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A partir da leitura de textos referenciais sobre Realidade Virtual e do estudo de projetos 
do arquiteto Steven Holl, com contribuições da síntese de repertório de Juhani Pallasmaa 
(2011), desenvolveu-se uma pesquisa que visa compreender como algumas questões de 
percepção e orientabilidade são expressas em projetos. Tomou-se como caso de estudo um 
projeto não-construído de Steven Holl. Nesse sentido, o objetivo global de pesquisa foi avaliar 
a capacidade de um sistema de realidade virtual em contribuir para uma melhor percepção de 
um projeto arquitetônico, em comparação à percepção obtida através de análise gráfica. O 
método adotado, define-se como qualitativo e exploratório e procura comparar o nível de 
percepção sobre um projeto não-construído entre duas situações: Realidade Virtual e Análise 
Gráfica. A partir da comparação entre as respostas obtidas em um experimento, foi possível 
identificar as diferenças de percepção entre o percurso virtual, análise gráfica e suas relações 
com os diferentes perfis de participantes. Sabe-se que por mais rica que seja a representação 
em desenho de um grande arquiteto, muitas vezes esta linguagem não é compreendida por 
leigos. Ao invés de desenhos mais técnicos pode-se optar por compartilhar diagramas, ou 
percursos em realidade virtual.  
Para a amostra analisada, observou-se a não-manutenção da percepção com realidade 
virtual e Análise Gráfica. Verificou-se que os filtros de percepção influenciam de forma diversa 
na apresentação dos resultados dependendo da questão sendo avaliada e do meio de abstração. 
Foi possível traçar um perfil de usuário em que a utilização da Realidade Virtual é mais eficiente 
como ferramenta de adicionar percepção em relação a desenhos tradicionais de projeto. 
Diferentemente do esperado, em grande parte do experimento foi verificado que a ficha de 
análise gráfica foi mais eficiente como ferramenta de alterar percepção do que utilizando-se o 
dispositivo de realidade virtual. 
 
Palavras-chave: Processo de Projeto, Realidade Virtual, Análise Gráfica, Wayfinding, 





From the reading of referential texts about Virtual Reality and from the study of 
some projects designed by Steven Holl, with contributions from Juhani Pallasmaa's repertoire 
synthesis (2011), this document presents a research that aims to understand how some questions 
of perception and spatial orientation are expressed in an unbuilt Steven Holl's project. In this 
way, the overall objective is to evaluate the ability of a virtual reality system to contribute to a 
better perception of an architectural project, compared to the perception obtained through 
graphic analysis. The method adopted is defined as qualitative and exploratory and seeks to 
compare the level of perception about an unbuilt project between two situations: Virtual Reality 
and Graphic Analysis. From the comparison of the answers collected, it was possible to identify 
the differences in perception between the virtual reality, graphic analysis and its relations with 
the different profiles of participants. It is known that no matter how rich is the drawing skill of 
a great architect, often this language is not understood by lay people. Instead of more technical 
drawings one can choose to share diagrams, or presentations in virtual reality.  
For the analyzed sample, was observed the non-maintenance of perception with a 
virtual reality device and Graphic Analysis card. It was found that the perception filters 
influence in a different way the presentation of the results depending on the question being 
evaluated and the means of abstraction. It was possible to map a user profile in which the use 
of Virtual Reality is more efficient as a tool to add perception in relation to traditional design 
drawings. 
Differently from expected, in variuns moments of the experiment, it was verified 
that the graphic analysis card was more efficient as a tool to change perception than using the 
virtual reality device. 
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A princípio, formou-se a ideia para o mote desta dissertação a partir da leitura de 
textos de autoria de Steven Holl, Toyo Itto e Juhani Pallasmaa. Esses autores têm em seu 
discurso, por muitas vezes, uma intersecção conceitual no tocante a fenomenologia e no 
objetivo de projetar edifícios que explorem sentidos e sensações. Em síntese, para esses 
mestres, a questão fenomenológica corresponde ao entendimento que constitui verdadeiramente 
a experiência espacial arquitetônica, e é através dela que se operam as suas representações 
vinculadas a processos de descoberta e intuição.  
Andar por esse campo sensorial significa também explorar o significado das coisas,  
e que significado não está contido nas coisas em si, mas na consciência do sujeito que passa 
pela experiência sensorial. A força emocional está, portanto, “nas imagens transmitidas pelas 
coisas e não nas coisas mesmas” (KRPA, 2012, p.14). 
Quando se trata de explorar a percepção humana, e significado das coisas, podemos 
imediatamente nos direcionar para a orientabilidade espacial e consequentemente para o termo 
“Wayfinding”. Este termo pode englobar todas as formas em que pessoas e animais se orientam 
no espaço físico e navegam de um lugar para outro. Trazendo para a área de estudo dessa 
pesquisa pode-se dizer que Wayfinding é tanto uma questão arquitetônica quanto uma questão 
gráfica. Arquitetos e projetistas precisam assumir a responsabilidade por abordagens inclusivas 
de orientação e aprendizado sobre os impactos psicológicos e relacionados a projeto 
arquitetônico (HUNTER, 2010a, p.5). 
Neste sentido, o entendimento sobre arquitetura desta pesquisa será considerado no 
empirismo de tentar extrair de um projeto não-construído (PNC), análises gráficas (AG) e da 
realidade virtual (RV) a construção de imagens, intenções e atmosferas. Para isso busca-se na 
psicologia ambiental a referência para explicar uma ligação autêntica da experiência 
arquitetônica, com a própria linguagem arquitetônica (LA). Para Bernardi “a psicologia 
ambiental nasce, então, das relações do homem com o meio ambiente que o envolve, e este 
envoltório irá determinar as associações físicas com o espaço, irá contextualizar o indivíduo na 
sociedade, irá qualificar o seu bem-estar no ambiente” (BERNARDI, 2012, pg.76).  
Seguindo no recorte da psicologia ambiental sob o viés da fenomenologia 
apresenta-se Juhani Pallasmaa, arquiteto finlandês e criador de “The Architecture of Image 
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(2001)”, que publicou um artigo sobre o assunto e que mais tarde viria a se tornar seu best-
seller “Os olhos da pele: a arquitetura e os sentidos” (PALLASMAA, 2009).  
Neste livro há o estabelecimento de uma linha conceitual da percepção da 
espacialidade entre o tato e a visão, construindo uma narrativa sobre a importância dos cinco 
sentidos para percepção da arquitetura, uma vez que os sentidos são a ligação entre o corpo 
humano e o meio exterior. A propósito, segundo o próprio autor a “arquitetura articula 
experiência de se fazer parte do mundo e reforça nossa sensação de realidade e identidade 
pessoal”. Ela não nos faz habitar mundos de mera artificialidade e fantasia. É ainda claro na 
opinião de que não deve-se, no projeto de arquitetura, criar  apenas meros objetos de sedução 
visual. 
Continuando na discussão da retórica de Pallasmaa (2005), pode-se observar que a 
arquitetura contemporânea é concebida tão somente baseada no sentido da visão, em 
detrimentos dos outros sentidos1. Estes sentidos têm sido excluídos pela cultura da sociedade 
ocidental moderna, esquecendo das qualidades sensoriais e das artes que a arquitetura poderia 
englobar. Ademais, como afirma este autor, a visão era considerada desde a antiguidade como 
o principal sentido humano, garantindo assim sua hegemonia histórica (PALLASMAA,2009).  
A visão de Pallasmaa sobre percepção entrou na agenda de discussão de arquitetura 
do final do século XX, em que vários arquitetos debateram sobre a relação entre a arquitetura e 
os sentidos, e dentre eles estava Steven Holl - que por sua vez utilizou de um grupo publicações 
de artigos de arquitetos como Juhani Pallasmaa e Alberto Pérez Gómez para produzir o livro 
Questions of Perception: Phenomenology of Architecture (HOLL; PALLASMAA; GÓMEZ, 
2007).  
De fato, a partir da leitura do Questions of Perception, nota-se um laço teórico 
muito forte entre o discurso dos dois, nos quais emerge um grande e afinado esforço para 
explicar a arquitetura como experiência sensorial. Quanto as referências da dupla, há um óbvio 
direcionamento à obra de Merleau-Ponty (1999) sobre dimensão fenomenológica da relação 
homem-espaço. Baseado em Merleau-Ponty(1999), e na lógica da linguagem, a ideia de uma 
arquitetura multissensorial é subsidiada pela relação homeostática do corpo com o espaço, sob 
a sequência código, texto e contexto em um processo constante, não podendo existir corpo 
separado do espaço. 
                                               
1 Apesar da crítica consistente de Pallasmaa sobre o fato de que o projeto arquitetônico contemporâneo é 
“baseado somente no sentido da visão”, é importante destacar que é uma crítica que não exclui a “sedução 
visual”, muito menos a invalida. O arquiteto Finlandês apenas aponta o fato para trazer à tona a discussão da 




Essa abordagem sobre a lógica da linguagem é também presente na interpretação 
de Gombrich (1982), explanando que as chances de uma leitura correta da linguagem “são 
determinadas por três variáveis: o código, o texto e o contexto”. Sendo que a mais importante 
a enfatizar, em uma comunicação baseada na visão, é o contexto, pois uma vez que sem 
conhecimento prévio não seria possível codificar a mensagem. 
A atitude de reposicionar a arquitetura diante dos sentidos requer, portanto, 
repensar a prevalência historicamente concedida ao sentido da visão em processos projetuais 
arquitetônicos, seja mediado por desenhos analógicos ou por interfaces visuais e digitais. Assim 
como, repensar seu resultado formal como “produto ótimo” de parâmetros definidos apenas 
visualmente pelo arquiteto (SPERLING et al., 2015). Faz-se importante colocar em pauta que 
esta afirmação de oposição a prevalência da visão na concepção arquitetônica, alinha-se com o 
discurso de Pallasmaa, mas não é apresentado como uma diretriz no discurso de Holl. Mesmo 
buscando referências na fenomenologia e seus autores, Steven investe estrategicamente no 
apelo à sensação visual em seus projetos.   O que de certo modo mesmo no contexto da 
fenomenologia, e no recorte desta pesquisa, não diminui o valor da leitura e análise projetual 
arquitetônica através de instrumentos visuais, como análise gráfica e realidade virtual. 
1.2 APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA DA PESQUISA 
Sabe-se que por mais ricos que sejam os desenhos originais de um grande arquiteto, 
muitas vezes, grande parte das informações que estes transmitem não é compreendida por leigos 
ou por seus clientes. Quando se trata de estratégias de projetos sensoriais, a compreensão torna-
se mais difícil ainda. 
Em complemento aos desenhos mais técnicos dentre inúmeras opções esses 
arquitetos podem optar, como ferramenta aprimoramento da comunicação, pela utilização de 
diferentes meios de abstração como diagramas (AG) ou modelos de realidade virtual (RV).  
Neste sentido, qual das duas formas de leitura e abstração, AG ou RV, tem uma 
melhor performance na tarefa de comunicar estratégias sensoriais de um projeto, em 
complemento a um projeto original? 
Esta pesquisa pretende discutir de que maneira a linguagem arquitetônica de um 





Esta pesquisa tem por objetivo global avaliar a capacidade de um sistema de RV e 
de AG em contribuir para uma melhor percepção de um projeto arquitetônico. Para limitar o 
leque de possibilidades, optou-se por manter a orientabilidade espacial e wayfinding como 
recorte temático do experimento. Será utilizado um projeto de Steven Holl como caso para 
aplicação do método. 
  
Objetivos Específicos: 
• Investigar sistemas de diagramas e fluxogramas para análise gráfica de projetos 
arquitetônicos encontrados na literatura, para estruturar e comparar com análise de 
projeto através de RV; 
• Investigar as obras e principais conceitos de projeto de Steven Holl e aplicar um método 
de avaliação para seleção do edifício final para aplicação do experimento; 
• Investigar alguns softwares de modelagem 3D e de virtualização para desenvolvimento 
dos experimentos; 
• Investigar os principais critérios de Wayfinding e sua aplicabilidade na análise de 
projeto, de maneiras gráficas e virtuais; 
• Elaborar uma dinâmica de percurso virtual exploratório para ser aplicada em 
voluntários.  Verificar a comunicação baseada na sensorialidade e Wayfinding, levando 
em conta expectativas e necessidades em relação ao espaço projetado; 
• Comparar e discutir através da aplicação da metodologia qual das duas formas de leitura 
e abstração, AG ou RV, tem uma melhor performance na tarefa de comunicar estratégias 
sensoriais de um projeto, em complemento a um projeto original; 
1.4 JUSTIFICATIVA 
Dada a importância da arquitetura sensível de Steven Holl para a constituição da 
arquitetura baseada na percepção e exploração dos sentidos, esta pesquisa se justifica, pois, 
acredita-se que há a necessidade de complementação e ampliação do conhecimento sobre o 
conjunto de sua obra.  
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O experimento realiza a análise virtual e gráfica de um projeto do arquiteto em 
questão, como mote para estudar as estratégias de percepção trabalhadas como premissas de 
seus projetos arquitetônicos. 
Ainda, sabe-se que há escassez de estudos sobre aplicação de realidade virtual 
imersiva no processo de projeto arquitetônico. A adoção desse tipo de tecnologia se justifica 
para agregar valor ao estudo desse processo. 
1.5 ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO 
O estudo apresentado nessa dissertação se insere na intersecção entre a Realidade 
Virtual, Análise Gráfica, Wayfinding e dos projetos ainda não construídos de Steven Holl.  
Para realizar-se a intersecção foi fundamental investigar: teorias gráficas tais como 
estratégias de wayfinding (orientabilidade) e análise gráfica e suas diferentes perspectivas; 
teorias digitais sobre modelagem 3D, ferramentas de videogame (UE4), programação para 
sistemas baseados em Android OS, e em especial diversos trabalhos utilizando a realidade 
virtual como ferramenta no processo de projeto arquitetônico; conceitos e estratégias de projeto 
empregadas por Steven Holl em suas obras. 
Figura 1: Interdisciplinaridade dos conhecimentos envolvidos na dissertação 
 
Fonte: O autor, 2017 
No Capítulo II (Fundamentação Teórica) temos inicialmente um breve histórico 
sobre os conceitos, influências e principais obras de Steven Holl, tal qual as estratégias 
sensoriais que este arquiteto utiliza em sua metodologia de projeto. Em seguida serão 
apresentadas as teorias digitais e gráficas com os conceitos que deram suporte teórico para o 
procedimento de análise projetual, assim como sua eventual aplicabilidade na arquitetura. Na 
sequência temos uma abordagem às teorias fundamentais deste trabalho como a do processo 
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projetual arquitetônico, as abordagens sobre pesquisa qualitativa em arquitetura, a 
orientabilidade espacial e wayfinding, e a projetos não-construídos.  
No Capítulo III são apresentadas as técnicas utilizadas para o desenvolvimento do 
experimento realizado incluindo os materiais utilizados, o levantamento e análise dos dados de 
um projeto não-construído de Holl, análise gráfica parcial dos projetos, a estruturação de um 
questionário de avaliação de voluntários, o método de desenvolvimento da realidade virtual, e 
o método de comparação entre as diferentes tecnologias empregadas (RV e AG). Dinâmicas, 
como as empreendidas no trabalho de BERNARDI (2007)2, se revelam como um procedimento 
indicado, já que possuem certa flexibilidade, porém contendo parâmetros para identificação 
objetiva de itens. Este capítulo apresenta ainda como a realidade virtual pode ser utilizada para 
análise de projetos arquitetônicos. 
O Capítulo IV contem a descrição completa das atividades práticas, incluindo o 
pré-teste, bem como algumas derivações realizadas como teste. 
No Capítulo V é apresentado o experimento em si, sua elaboração e execução; 
No Capítulo VI são apresentados os resultados de forma objetiva, a compilação 
dos dados obtidos e aplicação de filtros de perfil; 
E por fim, no Capítulo VII são apresentadas as conclusões e discussões desta 
pesquisa. 
 Após este corpo principal do texto, temos uma seção para as referências, uma para 
anexos contendo uma cópia do parecer do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP), a uma última 
seção para os apêndices. Nesta última encontram-se várias versões de fichas e materiais 
produzidos, e também o detalhamento de um pré-teste. 
 
                                               
2 A metodologia de Bernardi incluiu aulas teóricas acompanhadas de material expositivo ilustrativo, leituras 
obrigatórias e debates em sala de aula. Atividades práticas foram realizadas através de dinâmicas: avaliação da 
acessibilidade física do campus, dinâmicas de percurso aqui denominadas “percurso de sensibilização” e a 
aplicação dos conceitos aprendidos em um exercício final de projeto arquitetônico com ênfase na acessibilidade 
plena e no projeto participativo - integração entre alunos e indivíduos com deficiências (locomotoras, táteis, 
auditivas) - como forma de compreensão das reais necessidades do público alvo. 
  
21 
2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
2.1 HISTÓRICO, RELEVÂNCIA E PRINCIPAIS OBRAS DE HOLL 
A escolha de um projeto de Steven Holl como objeto do experimento, foi feita 
devido a sua sensibilidade para o projeto, e por incluir em suas estratégias o pensamento 
sensorial. Faz-se importante destacar que suas habilidades para o desenho e para as questões 
sensoriais e fenomenológicas são derivadas de seu contexto acadêmico e histórico.  
Holl nasceu em 1947 em Bremerton nos EUA, graduou-se arquiteto na 
Universidade de Washington em 1971, mesmo ano que passa um período de estudos na Itália.  
Suas obras são carregadas de sua capacidade de saber integrar divergências aparentemente 
inconciliáveis em um procedimento lírico, mas pragmático, acessível e sedutor. Ele arquiteta 
um meio sensorial, cria um diálogo íntimo com o lugar, um clímax, uma dialética. Talvez por 
isso suas obras “parecem flutuar” (ITTO, 1993). 
Equiparado a Steven (1989), Pallasmaa (2011) discursa que a arquitetura 
multissensorial fortalece a nossa experiência existencial, o sentido do “ser-no-mundo”, da 
realidade e do Eu. Recusando os clássicos cinco sentidos e referindo-se a sistemas sensoriais. 
Advoga que, uma experiência espacial significativa implica a participação conjunta de todas as 
dimensões dos sentidos. Percorre o alcance destas várias dimensões dos sentidos e sua 
importância na leitura e concepção de uma arquitetura plena de significados que tem como 
centro o corpo afirmando por fim que, a arquitetura é a arte da reconciliação tendo por objetivo 
primordial o acomodar e integrar a nossa existência no mundo. A possibilidade da ação que 
separa a Arquitetura de outras formas de arte. Consequentemente, uma reação corporal é um 
aspecto inseparável da experiência arquitetônica.  
Segundo ele a arquitetura que valoriza a vida deve atender a todos os sentidos 
simultaneamente e fundir a nossa autoimagem com a nossa experiência de mundo, tendo como 
tarefa mental fundamental a acomodação e a integração, articulando as experiências de estar no 
mundo e aumentando nosso senso de realidade e de si mesmo. 
Pallasmaa e Holl entrelaçam-se muitas vezes em seu discurso, num movimento de 
incorporar e integrar as estruturas físicas e mentais dando maior coerência e significado à 
experiência perceptiva. No já citado Questions of Perception: Phenomenology of Architecture 
(HOLL; PALLASMAA; GÓMEZ, 2007) o autor propõe que a sensorialidade seja a via de 
acesso de leitura da arquitetura, renomeando cada sentido humano de “zona fenomênica”; para 
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tanto recorre à filosofia e definição de Franz Bertano, exemplificado por Dartigues (2005), que 
estabelece:  
“(...) uma separação entre “percepção exterior” (sensorial) e “percepção interna” 
(intelectual, mental, espiritual). Afirma que o principal desafio para a arquitetura 
consiste essencialmente em estimular ambas percepções” (DARTIGUES, 2005, p.15-
16).  
Nesta separação, os fenômenos caracterizam-se “físicos” ou “psíquicos”; os 
fenômenos psíquicos constituem-se intencionalmente como objetos de percepção interna e se 
apresentam como atos de representação. 
Ainda pontuado pela filosofia de Merleau-Ponty, Holl suplementa seu discurso da 
junção entre espaço físico e psíquico, na qual a consciência é ser para a coisa por intermédio 
do corpo. Para ele: 
“(...) se consideramos a ordem (ideia) como percepção externa e o fenômeno (experiência) 
como percepção interna, depois essas duas resultam entrelaçadas em uma construção física. 
Desse ponto de vista, os fenômenos perceptivos são o material para um tipo de raciocínio que 
une o conceito e sensação. O objetivo está junto com o subjetivo. A percepção externa (do 
intelecto) e a interna (dos sentidos) são sintetizadas em uma sequência de espaço, luz e matéria. 
O pensamento arquitetônico é a realização de um fenômeno a partir de uma ideia. Através do 
fazer, damo-nos conta de que a ideia é apenas a semente para extensão de fenômeno (…) Um 
entrelaçamento de ideia e fenômeno ocorre quando um edifício é realizado” (HOLL, 1989, pg. 
24). 
Como ferramenta física para trazer ao mundo suas impressões do intelecto e dos 
sentidos o arquiteto retorna a tradicional técnica da aquarela para imprimir seus conceitos, 
diagramar suas estratégias e construir o repertório de análise em seu processo projetual. Essa é 
a ferramenta desse arquiteto para trazer a ideia do fenômeno para seus projetos. 
No começo de sua carreira em meados da década de 80, os arquitetos americanos 
haviam se convertido há um maniqueísmo arquitetônico entre os Gray e os White3, enquanto 
                                               
3 “(...) surgem duas fortes reações à arquitetura moderna e suas aspirações em busca de outra linguagem arquitetônica: 
os grupos chamados “White” e “Gray”. O grupo denominado “The Whites”, formado em 1969, a partir da conferência 
realizada no MoMA, em NY, que compreendia arquitetos como Peter Eisenman, Michael Graves, John Hedjuk, Charles 
Gwathmey e Richard Meier, procurava estudar as questões mais básicas da linguagem arquitetônica, questões 
relacionadas a uma gramática formal. (...) e paralelamente aos White, com Peter Eisenman como um dos principais 
expoentes, surgiu o “The Grays”,em 1973, com um trabalho publicado na importante revista Architectural Forum. Eram 
parte desse grupo Robert Stern, Jaquelin Robertson, Charles Moore, Giurgola e Alan Greenberg. Sua ideologia é 
embasada na teoria e prática de Robert Venturi, cuja publicação “Complexity and Contradiction in Architecture”, de 
1966, argumentava contra a pureza, simplicidade e clareza do modernismo. Estavam interessados em uma 
arquitetura mais complexa, histórica e cultural, baseada na riqueza e ambigüidade da experiência moderna” 
(SANCHEZ, 2012,p.3 e p.7). 
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isso Holl se situava em uma alternativa teórica tendo a Itália como palco. De um lado havia os 
“brancos” convencidos do retorno ao purismo modernista com Peter Einsenman, John Hejduk 
e do outro lado os “cinzas” convictos sobre o apego ao passado de Robert Venturi, Denise Scott 
Brown e Charles Moore (MOSCO,2011). 
Nesse contexto, Steven Holl teve a oportunidade de realizar alguns projetos no país 
que por questões político-orçamentárias acabaram não sendo construídos. Esta pesquisa tem 
como ponto de partida a leitura de alguns projetos não-construídos de Steven Holl, com o intuito 
de discutir a questão das estratégias de sensorialidade visual realizadas em projetos. 
Em uma de suas publicações Steven Holl reflete sobre sua prática de desenhar:  
“Eu costumava fazer desenhos a lápis. Aqueles levaram oito horas. (...)Por volta de 
1979, eu simplifiquei para aquarelas de cinco-por-sete polegadas. Com a aquarela, da 
forma mais rápida, eu posso moldar um volume, lanço uma sombra, indico a direção 
do sol em um formato muito pequeno. E eu posso levá-las para qualquer lugar, pois 
eu estou sempre viajando” (HOLL, 1989, pg. 24). 
A produção de desenhos e aquarelas de Steven é realmente notável pelo domínio 
quase completo dos elementos de linguagem arquitetônica, dotada de extrema beleza, 
sensibilidade e clareza no traço, demonstrando o domínio e maestria que ele detém sobre o 
emprego da luz e sombra, cheios e vazios. 
A obra do arquiteto Steven Holl tem sido objeto de discussão no meio acadêmico, 
por conta de seu notável conteúdo onde se privilegiam as sensações que a arquitetura causa, 
com valores que ultrapassam o campo de estudo do projeto puro e simples. Apesar de toda essa 
importância, este arquiteto ainda não foi laureado com o maior prêmio de reconhecimento na 
área de arquitetura, o Prêmio Pritzker. Ainda assim recebeu os prêmios: New York American 
Institute of Architects Medal of Honor de 1997, a distinção de Sócio Honorário do Instituto 
Real de Arquitetos Britânicos de 2003; seu Escritório, o Steven Holl Architects,  recebeu em 
2007 o AIA Institute Honor Award  e o AIA New York Chapter Architecture Merit Award  pelo 
projeto e execução da School of Art & Art History, na Universidade de Iowa, em Iowa City e 
em 2010, foi premiado com o RIBA International Award pelo Henning Museum of 
Contemporary Art na Dinamarca. 
Sua obra tem sido reconhecida em vários lugares do mundo, vencendo inúmeras 
competições. 




Os Prêmios em competições recentes são: 
 
• Sail Hybrid casino, Bélgica (2005) 
• Horizontal Skyscraper, Vanke Center, Shenzhen, China (2006) 
• Meander, Taivallahti Residential Areai, Finlândia (2006) 
• LM Project, Dinamarca (2008) 
• Museu da Música de Hangzhou, China (2009) 
• Shan-Shui master plan de Hangzhou, China (2010) 
• Virginia Commonwealth University's Institute for Contemporary Art, Estados Unidos 
(2012)  
• Museus de Finas Artes, Estados Unidos (2012)  
• Nova ala do Museu de Artes de Mumbai, Índia (2014) 
 
Em 1981, 10 anos depois de graduado, Steven torna-se professor adjunto da 
Universidade de Columbia, e logo em 1984 começa a estudar a obra de Merleau-Ponty, filósofo 
francês pai da fenomenologia. Seu aprofundamento neste tema passa a ser refletido com 
louvores em toda extensão de sua obra, sendo este o seu mote e seu principal partido 
arquitetônico em todas as suas novas obras.  
Suas obras arquitetônicas mais conhecidas são: 
• Simons Holl, MIT, Boston, EUA (Figura 2) 
• Escola de Arte e História da Arte da Universidade de Iwoa, Iwoa City, EUA (Figura 3) 
• Museu Nelson Atkins, Kansas City, EUA (Figura 4) 














Figura 2: Simons Hall 
 
Fonte: Steven Holl Architects, 2017 
 
Figura 3: School of Art, UofI, por Steven Holl 
 







Figura 4: Museu Nelson Atkins 
 
Fonte: Steven Holl Architects, 2017 
 
 
Figura 5: Capela de Santo Inácio 
 
Fonte: Steven Holl Architects, 2017 
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2.1.1 Conceitos de projeto  
Seus principais e mais comentados conceitos sobre a arquitetura global é a de que 
arquitetura é como um objeto de design, e a sua relação de entrelaçamento: 
 “(…) a arquitetura pode dar forma a um entrelaçamento vívido e percebido por 
espaço e tempo; pode mudar o modo de viver. A fenomenologia trata do estudo da 
essência. A arquitetura tem a potencialidade de colocar uma essência na existência. 
Entrelaçando formas, espaços e luz, a arquitetura pode elevar a experiência de todos 
os dias através de vários fenômenos que emergem de lugares, programas e 
arquiteturas específicas” (HOLL, 1996, p.11). 
O reflexo desses conceitos é a criação de uma arquitetura que muda de aspecto, 
abstrata e lírica.  É possível ver em seus projetos suas intenções de criar um monólogo entre o 
espectador e sua obra, onde paredes e vãos contam uma história. 
Ainda sobre a conceituação arquitetônica que Holl construiu para si, temos em suas 
palavras: 
“A força do lugar, a circunstância, o programa e os fenômenos estão conectados com 
uma ideia de força. Formar o conceito define o campo de busca, um terreno de 
pesquisa para a investigação que ajuda a montar o significado. A ideia é a força que 
guia o projeto. O campo de vista define o ponto focal, o limite e, algo muito 
importante, a responsabilidade da obra em termos de rigor e intensidade” (HOLL, 
1996, p.15). 
2.1.2 Estratégias projetuais e inspirações do arquiteto 
A partir da leitura de muitas de suas obras, pode-se constatar que este arquiteto está 
mais preocupado em produzir experiências e sensações do que responder ao programa ou a 
questões técnicas. Por isso, Holl não abre mão do estudo de técnicas de iluminação natural, 
exploração de texturas e cores. Muitas vezes, ambientes diversos em cores diversas, provocam 
alguma reação e curiosidade em cada um que os visita. Segundo Steven Holl (2000, p.67) o 
elemento luz é um dos principais manipuladores de sensações no campo da arquitetura:  
  
28 
“(…) a luz como matéria é invisível. Não se pode perceber a luz quando passa perto, 
a menos que venha aprisionada pelo pó, na fumaça ou nas gotículas de água. Um raio 
de luz não contém nada (...) a presença de luz é a força mais importante do universo 
(...) as possibilidades infinitas de luz estiveram evidentes desde o começo da 
arquitetura e continuarão sê-lo no futuro” (HOLL, 2000, p.67). 
Em síntese, Steven Holl: 
• Defende que a arquitetura deve ter seu próprio significado; 
• Busca referências na poesia, literatura e arte em sua preocupação em produzir 
sensações. Isto, para ele, está à frente das questões técnicas. A aplicabilidade das 
sensações está presente nos ambientes, incrustado nas formas, na estrutura e nos vãos, 
e sempre se concentra para que um ambiente se diferencie totalmente de outro; 
• Relacionando-se com a arte e arquitetura pós-moderna, Holl defende que o espaço tem 
que ser experimentado e sentido pelos diversos sentidos do usuário do espaço projetado; 
• De modo geral, para ele a luz guia as decisões projetuais, “o espaço sem luz permanece 
no esquecimento” (HOLL, 2000, p.24). Segundo ele, os arquitetos devem considerar as 
nuances de luz e as sombras, as diferentes fontes, a opacidade, a transparência, a 
translucidez e as condições de reflexo e refração se entrelaçam para definir o espaço. 
 
2.2 REALIDADE VIRTUAL: FUNDAMENTOS 
2.2.1 A Conceituação 
Na história da arquitetura, são os avanços da engenharia que tornaram possíveis 
novas técnicas e processos construtivos. As novas técnicas aplicadas neste campo são reflexos 
das grandes inovações da tecnologia que começam a surgir, seja no campo da estrutura, dos 
materiais, dos sistemas construtivos ou da computação.  
No início do século XIX foram inseridas na indústria máquinas munidas de sistemas 
hidráulicos e pneumáticos, e era o início do uso da automação na produção de mercadorias. A 
automação, evoluiu de forma exponencial e é a base do sistema de produção industrial em 
grande escala. Com esta evolução novas ferramentas surgiram para arquitetos em substituição 
ao método tradicional baseado no desenho em papel e nanquim.  
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Muito já foi discutido no que se refere à introdução de novas tecnologias 
computacionais ao processo de projeto, mais especificamente nas etapas de análise e avaliação, 
sendo os sistemas CAD, BIM e CAM os mais explorados. Contudo na última década começam 
a surgir estudos sobre a introdução da REALIDADE VIRTUAL (RV) na pesquisa relacionada 
a arquitetura e construção. 
Provavelmente muito do que hoje conhecemos como RV nasceu de projetos 
militares oriundos da Segunda Grande Guerra Mundial para simulação de voo, mas o seu real 
desenvolvimento se deu na segunda metade do século XX, na tentativa de tornar as salas de 
cinema ambientes mais imersivos e certamente de criar uma nova dimensão de entretenimento.  
Um exemplo bastante conhecido na literatura entre as primeiras iniciativas deste campo é o 
Sensorama construído em 1962 por Norton Heilig (Figura 6), conhecido por ser o “pai” da 
realidade virtual. Seu equipamento surpreendeu a sua época, pois juntamente às imagens de 
filmes conseguia adicionar mais uma dimensão de sensações com vento, aroma, vibrações, som 
e uma avançada tecnologia de projeção tridimensional. 
 
Figura 6: Sensorama de Norton Heilig 
 
Fonte: HEILIG, 1962 
 
Com o advento dos transistores e consequente desenvolvimento da automação, os 
sistemas de simulação de voo tornaram-se mais realistas e passaram a ser ainda mais explorados 
por cientistas de grandes potências mundiais. Esta tecnologia passou então a ser desenvolvida 
em universidades e empresas para simulação e treino de atividades de trabalho como por 
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exemplo cirurgias virtuais, procedimentos, exploração espacial, desenvolvimento de games e, 
enfim, até chegar nas simulações arquitetônicas. 
De acordo com artigo Realidade Virtual - Definições, Dispositivos e Aplicações  
(NETTO; MACHADO; OLIVEIRA, 2002, pg.4), o termo Realidade Virtual é  
“(...) creditado a Jaron Lanier, fundador da VPL Research Inc., que o cunhou, no início 
dos anos 80, para diferenciar as simulações tradicionais feitas por computador de 
simulações envolvendo múltiplos 5 usuários em um ambiente compartilhado.” 
Antes deste tema prosseguir faz-se necessário uma explanação com a finalidade de 
demonstrar o que apontam os seguintes termos quando estão inseridos no contexto da RV: 
 
A Imersão, de acordo com o artigo The influence of immersion and presence in 
early stage engineering designing and building (FAAS et al., 2014), é relativa a 
psicologia cognitiva, e a noção de imergir costuma ser usada em referência à ação de se 
introduzir (ou mergulhar) na água. Mas aqui, imersão se relaciona a grau de atenção e 
distinção da realidade. O artigo incita que a partir de experimentos com humanos 
obtiveram-se resultados provando que pessoas podem experimentar vários graus de 
presença, a qualquer lugar e momento. Os pesquisadores sugerem ainda que altos níveis 
de imersão, dependendo do grau de atenção dividido entre o mundo físico e o mundo 
mental interno são percebidos em pessoas utilizando de outros meios além da realidade 
virtual, como filmes, livros ou sonhos. 
Elas se tornam imersas no mundo do personagem (FAAS et al., 2014). Sendo assim, 
em um processo de imersão no contexto virtual o usuário se sente parte do mundo 
virtual, podendo até interagir com objetos e pessoas nesse meio. As principais 
ferramentas tecnológicas que provocam essa sensação são as cavernas digitais, 
capacetes digitais e alguns modelos de óculos de RV, sendo estes muito próximos do 
conceito de capacete. 
A Interação, Derivado do termo anterior, ocorre quando o usuário tem poder de 
decisão e troca de comunicação entre elementos do mundo virtual no qual ele está 
inserido. Esse ponto pode ser explorado de diversas formas, tais como a manipulação 
de objetos cirúrgicos virtuais, diálogos com NPCs (sigla comum em jogos para “Non-
Playable Character”), ou a possibilidade de entregar a um cliente de arquitetura chaves 
para trocar a cor do piso, ou das paredes de seu projeto. 
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A grande questão é que, atualmente, a RV passa por um período de grandes 
avanços, garantindo grande poder de processamento aos novos gadgets, preços mais acessíveis 
e maior disponibilidade de produtos. Diferentemente dos outros tipos de sistemas ou métodos 
de representação, este possibilita a criação virtual de espaços arquitetônicos e a avaliação 
ambiental a partir da imersão de um usuário, na qual seus sentidos são postos a prova para 
determinado juízo. Para Lévy (1999), realidade virtual é um tipo de simulação interativa, na 
qual o explorador tem a sensação física de estar imerso na situação.  
Já em 2003, onde os sistemas de RV ainda estavam distantes do patamar de 
tecnologia atual, o trabalho de OTTO et al.,  (2003, p.244) aplica um experimento que utiliza 
uma interface de RV em alunos de arquitetura da Pennsylvania State University.  Durante a 
execução deste ensaio acadêmico, os estudantes puderam trabalhar através de uma interface 
computacional familiar (Windows), utilizando a experiência de realidade virtual exploratória 
em escala humana para incrementar a qualidade de seus trabalhos. Nos resultados foi 
apresentado que houve, de maneira positiva para o processo projetual, uma melhor 
compreensão das relações arquitetônicas envolvidas. 
Mais adiante, na pesquisa de Freitas e Ruschel (2010), os pesquisadores afirmam 
que os fundamentos da realidade virtual são simulação, interação e imersão. Para essas autoras, 
interação e imersão podem ser definidos como:  
“(...) a capacidade do computador em detectar as entradas do usuário e modificar em 
tempo real o mundo virtual via comandos desse usuário (através de mouse, teclado, 
data gloves). Imersão é o sentimento de estar dentro do ambiente através de 
dispositivos de visualização (presença)”. 
Em complemento a isto, interação pode ser definida como a possibilidade de 
intervenção sobre a forma e o conteúdo de um ambiente simulado, em tempo real (STEUER, 
1992). 
Já no trabalho de Adams (1995) e Ruschel (et al, 2005) os pesquisadores 
apresentam uma categorização bastante completa das formas em que a RV pode se apresentar, 
obedecendo a critérios baseados em níveis de imersão e níveis de interatividade. Baseado nisto, 
Netto, Machado e Oliveira (2002) de forma a sintetizar essas informações, expõem que certos 
critérios podem ser combinados para criar variações de aplicabilidade de ensaios de RV, 
seguindo a seguinte caracterização: 
• Realidade Virtual Passiva: exploração do ambiente virtual de forma automática e sem 
interferência do usuário. Os percursos e as vistas são pré-interatividade e imersão; 
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• Realidade Virtual Exploratória (RVE): o usuário pode escolher as rotas e as vistas, mas 
não pode de outra forma interagir com entidades contidas nas cenas ou no ambiente; 
• Realidade Virtual Interativa: além da exploração dirigida pelo usuário, as entidades 
virtuais no ambiente reagem às suas ações, podendo ser manipuladas; 
• Realidade Virtual não Imersiva (RVnI): fraca sensação de presença.  
• Realidade Virtual Imersiva (RVI): forte sensação de presença. 
 
2.2.2 A visão humana 
Antes de atingir as asserções mais pontuais sobre realidade virtual em si, 
wayfinding, análise gráfica, e outros itens tão importantes para essa dissertação, é indispensável 
uma breve explanação sobre um tópico de núcleo comum entre as disciplinas anteriores: a visão. 
Segundo Ramos (2006, p.4):  
“A visão é feita pelo cérebro. Os olhos funcionam como órgãos de conversão seletiva 
do estímulo luminoso em sinais elétricos. Durante todo o trajeto através do sistema 
visual, os estímulos vão sendo depurados até gerarem uma impressão visual única, 
provavelmente no córtex occipital”. 
De forma sucinta, para que todo processo de leitura visual aconteça, antes da 
codificação, a imagem/luz precisa se formar na retina, passando pela pupila e focada ou 
desfocada pelo cristalino ou lente (Figura 7). Como a luz é uma onda, ao passar pela pupila ela 
difrata ou dispersa, assim quanto maior a pupila, mais distante pode-se enxergar. Um processo 












Figura 7: Principais componentes ópticos da espécie humana 
 
Fonte: HELENE, 2011 
 
Tendo visto a figura anterior, fruto de estudos e conclusões contemporâneas, outro 
autor vem a nos mostrar que a estrutura do processo de visão já foi entendida de forma diferente: 
“Até o século XIX, acreditava-se que o modelo de visão humano era análogo ao da 
câmera obscura. Configurando uma identidade extremamente discursiva e 
determinista em relação ao mundo, a câmera obscura definia a posição interiorizada 
de um observador em relação ao mundo exterior. Uma visão de passividade do ato de 
olhar, sequer levando em conta o processo seletivo que se faz ao direcionar a direção 
do olhar, por exemplo. Estudos acerca da visão humana seguiram-se durante todo o 
século XIX. Descobriu-se que o corpo humano produzia diferenças no modo do olhar 
de acordo com seu funcionamento. A fisiologia ganhou espaço e diversos cientistas 
passaram a estudar o corpo humano e seu modo particular de perceber visualmente” 
(RAMOS, 2006, p.5). 
Baseado na citação antecedente, leva-se esta discussão para o estudo da visão sob 
o viés dos acadêmicos da arquitetura. Pallasmaa (2005), como já citado, vem a ressaltar a 
dominância do sentido visual na cultura ocidental contemporânea, inclusive no ensino e prática 
arquitetônica. Dentre muitos argumentos apresentados em seu livro, defende a ideia de que há 
uma cultura entre os profissionais de projeto de supressão de outros sentidos, e os consequentes 
desaparecimentos das “qualidades sensoriais e sensuais das artes e da arquitetura”.  
Ao observar-se, com os olhos, a arquitetura ao nosso redor, é necessário que o 
edifício se mostre com toda sua simbologia visual, para que possamos “ler” o que está a nossa 
frente - e para isso usamos o sentido da visão. Mas qual o mecanismo de compreensão e leitura 
do espaço que uma pessoa tem para captar e interpretar toda a complexidade? Pois afinal, como 
se locomover, como compreender e expressar o entorno que se envolve e, principalmente, como 
se orientar num espaço construído? É fato que o homem foi capaz de criar um sistema complexo 
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de comunicação em LA, e a habilidade de ver é naturalmente o primeiro sentido a ser acionado 
neste cenário. 
Cada elemento visual que compõe a imagem, tem em si um significado, e eles 
permeiam todos os lugares sendo a todo momento captados pelo cérebro. Mas quando falamos 
em observar arquitetura, e toda sua complexidade, sabe-se que é preciso saber olhar, como um 
exercício. Sendo assim, “…o exercício de olhar além de atuar, solitariamente, também pode 
convocar um ou mais dos outros sentidos para em coalescência, viver a experiência visual” 
(OLIVEIRA, 2005, p.109). Por conta disso, através da multissensorialidade, o olho, tão 
necessário para contemplar uma obra de arte, transcende a experiência de percepção para outros 
sentidos. 
 
2.2.3 Percepção e realidade 
De acordo com a interpretação de Okamoto (1999), o fenômeno da percepção 
ocorre através dos sentidos e na maneira em que a informação do ambiente exterior é 
reconhecida por um indivíduo. Sendo assim, o mecanismo de sensorialidade humana executa 
uma inter-relação, em seu contato com o ambiente, no sentido externo para o organismo, 
causando a sensação de percepção ambiental (FRACAROLLI, 2006). 
Gifford (2002) ressalta que humanos possuem o canal sensorial da visão como 
principal meio de captação e informações, e apresenta duas maneiras de tratar a percepção pelo 
indivíduo: da assimilação de pequenos estímulos e da percepção ambiental. Na primeira, o 
destaque está na abordagem da percepção humana em captar pequeno estímulos como luz, cor, 
profundidade e movimento. A segunda destaca-se na capacidade de percepção como um todo, 
em uma ação multissensorial, e é nesta que se encontra o meio de exploração da arquitetura 
sensível de Holl e Pallasmaa. Direcionado a esta segunda abordagem, pode-se relacionar o 
ponto-chave do arquiteto americano.  
Vários indícios disso podem ser encontrados em seu discurso, seus livros e até 
mesmo em suas aulas: no último livro biográfico publicado sobre Steven Holl (ALMAGOR, 
2012), um texto redigido por Schlomi Almagor, estudante de Arquitetura de Barcelona, aparece 
o relato de um discurso de Holl sobre a incorporação de aspectos de percepção em edifícios.  
Claramente, em quase todos os discursos de Steven e Juhani, pode-se encontrar uma reflexão 
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sobre a percepção e o corpo. E em muitas delas também pode-se encontrar referências sobre o 
reino háptico, algo que também interessava tanto aos arquitetos já citados aqui, mas também a 
escola de arquitetura nórdica a exemplo de Alvar Aalto (RODRIGUEZ et al., 2013, p.02).  
No âmbito da sensorialidade e percepção háptica, Pallasmaa afirma: “soube que na 
verdade nossa pele é capaz de distinguir diversas cores; nós realmente vemos com nossa pele” 
(PALLASMAA, 2009). Apesar de não possuir o sentido da visão, uma pessoa com deficiência 
visual pode usar outros sentidos para conhecer formas, ambientes e espaços através de um 
processo multissensorial.  
Segundo Ballastero (2003), para que seja possível a obtenção de tais informações 
deve-se “Adaptar a informação visual ao sentido de percepção sensorial mais adequado; dessa 
maneira uma imagem visual pode-se converter em tátil ou sonora” (BALLASTERO, 2003, 
p.13). O autor cita em outro trecho de seu livro, que um indivíduo sem visão pode através das 
atividades de seu próprio corpo, juntamente com o auxilio da informação verbal, ir 
desenvolvendo uma percepção multissensorial. Cada elemento háptico ou visual que compõe o 
meio externo, gera um significado em nossos corpos, e eles permeiam todos os lugares sendo a 
todo momento captados pelo cérebro.  
Mas quando falamos em observar cidade, e toda sua complexidade, sabe-se que é 
preciso saber olhar: “(...) o exercício de olhar além de atuar, solitariamente, também pode 
convocar um ou mais dos outros sentidos para em coalescência, viver a experiência visual. ” 
(OLIVEIRA, 2005, p.109). Deste modo através da multissensorialidade, o olho tão necessário 
para contemplar uma obra de arte transcende para outros sentidos aproximando o cego das 
imagens. Enquanto uma pessoa com visão cria seu sistema de símbolos visuais para definir seu 
conceito de cidade, a pessoa sem visão percebe a mesma cidade criada a partir de um conceito 
formado por todo um repertório de percepção sensorial além da visão. Parece ser uma 
habilidade extraordinária a de aprender símbolos e formar repertório de signos daquilo que não 
se percebe e se compreende com os olhos, porém muitas vezes essa habilidade só é 
desenvolvida com apoio suplementar e acesso a informação. 
“A locomoção de pessoas com deficiência através do espaço urbano, bem como seu 
acesso aos locais de seu interesse, depende diretamente de estratégias de localização 
e orientação, as quais devem ser adaptadas e configuradas conforme as limitações 
dessa população. Indivíduos com deficiência visual necessitam de uma correta 
orientação espacial que lhes assegure um percurso autônomo e confiante. A descrição 
de um ambiente através de mapas táteis é um importante instrumento de orientação 
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espacial e consequentemente um importante elemento da aplicação do Desenho 
Universal” (BELTRAMIN et al, 2009). 
Essa discussão sobre sensorialidade é demasiado complexa podendo extrapolar até 
ao campo da filosofia e sua abordagem sobre realidade: 
“(...) um indivíduo percebe a realidade de acordo com o universo de seus 
pensamentos, e sua bagagem intelectual. Sua mente seleciona apenas os aspectos da 
realidade que lhe interessam ou que lhe chamam atenção a partir de estímulos e então 
ocorre a percepção e a consciência. A seleção dos aspetos da realidade é feita por três 
categorias de filtros: sensoriais, fisiológicos e culturais” (OKAMOTO, 1999). 
Nesse sentido, temos na realidade virtual uma técnica digital que cria uma 
experiência física sem a presença do ambiente físico. As técnicas de realidade virtual 
possibilitam manipular todos os aspectos dos estímulos sensórios e dos efeitos nas ações de 
usuários no campo virtual (BÜLTHOLFFE VEEN, 1999). 
A ideia de criar uma realidade sintética, submeter um futuro usuário a ela, e utilizar 
disto para se projetar um ambiente de qualidade explorando de modo favorável a percepção 
sensorial, faz-se o mote desta pesquisa. Nesta abordagem tanto no âmbito da pesquisa, ou de 
uma futura aplicação não se pode acabar por descartar problemas implícitos, ou tácitos, 
inerentes ao tipo de cognição específica a esse perfil de usuário. Esses conceitos serão descritos 
mais detalhadamente na seção 2.3.2. 
 
2.2.4 Ficção x Realidade 
O tema da Realidade Virtual, como visto, não é nada novo, e em consequência do 
avanço tecnológico e barateamento do custo dos equipamentos tem sido um tópico em constante 
aproximação das pessoas comuns e cada vez mais presente como um ícone tecnológico, e já faz 
parte até do recorte cultural popular do mundo ocidental (LEMOS, 1997). É fato que a geração 
nascida na década de noventa já é acostumada com a comunicação a distância, as redes sociais 
e a realidade virtual. Baseado nas ideias de Baudrillard (1992) a sociedade desta época não é 
mais literária, individual e racional, mas um simulacro. 
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Assim como aconteceu com a robótica e Isaac Asimov no século XX, a RV se 
tornou fonte de alimentação e inspiração para muitos, materializando o que antes era 
considerado apenas ficção científica. Este tema, ficção, é apropriado a este contexto, pois é 
intrinsecamente ligado ao tema contemporâneo da RV e ao mesmo tempo existe desde o 
surgimento da civilização, presente desde o teatro grego até os romances atuais - ambos os 
temas servem para cumprir seu papel de combinar os fatores “imaginação” e “realidade”. 
Segundo Candido (2004) a ficção “(1) é uma construção de objetos autônomos como estrutura 
e significado; (2) ela é uma forma de expressão, isto é, manifesta emoções e a visão do mundo 
dos indivíduos e dos grupos; (3) ela é uma forma de conhecimento, inclusive como 
incorporação difusa e inconsciente”.  
Assim como em uma ficção os acontecimentos podem ser exagerados, levando o 
leitor a criar questões e reflexões sem a necessidade de estar anexado a realidade, temos na RV 
a mesma possibilidade diferindo apenas na ferramenta usada, e na própria linguagem. Nos dois 
casos, pode-se afirmar, por exemplo, que cenários hipotéticos são levados em conta, assim 
como metáforas e simbolismo; e em ambos a linguagem oferece uma situação fictícia que 
permite refletir uma questão além, que se projeta para o usuário revelando uma situação 
hipotética. 
Em “O Jogador Nº1” (CLINE, 2016), temos uma situação que se passa em 2044 
em um mundo pós-apocalíptico, em extrema crise energética e pobreza exacerbada.  Os 
humanos têm apenas um meio de sobrevivência: entrar no sistema OASIS - um mundo virtual 
onde as pessoas podem se relacionar amorosamente, estudar ou trabalhar. E curiosamente, o 
que tornou esse livro um fenômeno de vendas é que a ferramenta de acesso ao OASIS é um 
óculos de RV. Ainda estamos longe, tecnologicamente de alcançar algo assim, mas precisa-se 
salientar que em alguns casos a realidade alcançou sim a ficção. Este livro tem sido inspiração 
para muitos cientistas e entusiastas que trabalham com RV. 
Ainda que a realidade virtual seja apenas utilizada com a visão, sem os dispositivos 
hápticos, dependendo do grau de imersão o usuário pode realmente entrar em um modo de 
desconexão e confundir sua realidade com a virtual. Isso pode ser verificado, de maneira mais 
branda, nos jogos RV destinados a sustos. Muitas vezes a imersão é tanta que bastam estratégias 
de estímulo visual para provocar sustos e gritos. Por exemplo, o exército dos Estados Unidos 
usa essa tecnologia para treinamentos de situações de stress, para preparar os soldados para 
reações às situações extremas. Alguns pesquisadores da área médica já possuem ótimos 
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resultados ao realizar experimentos de RV no tratamento de fobias e reabilitação de 
movimentos, como o que pode ser verificado na pesquisa de Levin (2014)4. 
Neste contexto temos também o trabalho “The Proteus Effect: The Effect of 
Transformed Self-Representation on Behavior” (YEE; BAILENSON, 2007), que batiza um 
comportamento de efeito proteus. Nesta pesquisa, voluntários com problemas de socialização 
usavam óculos de RV em um jogo online, de mundo aberto, no estilo MMoRPG5, e neste mundo 
virtual eram representados por “avatares”6 atraentes. Verificou-se que no fim do experimento, 
uma parte bastante significativa dos voluntários havia aumentado seus níveis de autoconfiança 
e apresentavam maior disposição para interagir com pessoas reais.  
2.2.5 Aplicações na Arquitetura 
Não há o que discutir que nos dias de hoje os projetos arquitetônicos já foram 
dominados, para fim de representação, pelos softwares de sistema CAD (abreviatura inglesa 
para computer-aided design), porém este sistema já esbarra em uma linha limite dentro das 
necessidades tecnológicas deste século sendo limitadas pela falta de interatividade, 
imersividade e por serem modelos praticamente “estáticos”. 
 
Não obstante, em termos de computação gráfica, apesar do massivo uso dos 
sistemas CAD como ferramenta de apoio ao processo de projeto arquitetônico, estes não são os 
únicos: 
 “Alguns recursos como modelagem, visualização tridimensional, animação e 
realidade virtual também podem colaborar para identificar a computação gráfica como 
ferramenta de total apoio na concepção de projetos arquitetônicos” (PUPO, 2002, 
p.19). 
 O advento da RV e sua consequente evolução nos aspectos de imersividade faz 
com que alguns arquitetos descubram um novo degrau de seus meios de representação de 
projeto. Agora seus desenhos podem ser explorados pelo ponto de vista de seus clientes, tanto 
                                               
4 "Can virtual reality offer enriched environments for rehabilitation?" 
5 Massively Multiplayer Online Role-Playing Game 





para sua apresentação final, quanto atuando diretamente nas decisões durante o processo de 
projeto. Este último, como já explanado, o campo no qual esta pesquisa quer atuar. 
De acordo com Pupo (2002, p.20) a utilização de realidade virtual no âmbito 
arquitetônico, 
“(…) nos projeta a um mundo ainda não-construído, mas já concebido, onde as 
sensações de estar e sentir são exploradas de maneira quase real, fazendo com que 
possamos avaliar o projeto em questão”. 
Nesse sentido, segundo o cofundador e diretor do Mi5VR , um escritório com sede 
em Madrid e Londres que trabalha com arquitetura virtual,  
“(…) o novo 'estado de espírito' digital afetou quase todos os setores que conhecemos, 
desde a música até a saúde. Enquanto isso, a arquitetura permanece inalterada, presa 
em seu recipiente físico. Na nossa opinião, a realidade virtual veio para ficar e vai 
transformar para sempre a maneira como nos relacionamos com espaços” (MARTIN, 
2015).  
Em complemento a opinião de Martin, o jornalista de arquitetura Rawn (2015) 
discute sobre as ferramentas desenvolvidas para games, que agora passaram a ser objeto de 
atenção pelos arquitetos e designers. Nesta abordagem o foco da discussão se dá em torno do 
fenômeno da descoberta do Unreal Engine 4 (UE4) por arquitetos; o UE4 é um “motor de 
jogos” desenvolvido pela Epic Games, conhecido software para desenvolvimento de jogos 3D, 
utilizado pela primeira vez em 1998 no jogo de tiro em primeira pessoa Unreal.  Em seu texto 
Rawn, aponta prós e contras do uso dessa tecnologia na arquitetura: 
 
Prós: 
• Ferramentas de vídeo game oferecem uma nova forma de representação (RAWN, 
2015); 
o Há pouco tempo havia muita discussão em torno da dificuldade oferecida pelos 
softwares de jogos eletrônicos e seu uso nas aplicações de arquitetura e construção.  
Apesar de alguns pontos negativos do uso do UE4 por arquitetos, que veremos 
adiante, este sistema vem a oferecer certa facilidade para a criação de realidade 
virtual e de representação visual arquitetônica, pois contém ferramentas que utilizam 




• Seus concorrentes estão se adaptando lentamente (RAWN, 2015); 
o Semelhante ao que aconteceu na última década, nos escritórios, com a migração de 
um sistema de desenho simples para introdução do sistema BIM (Building 
Information Modeling), os profissionais mais jovens e ligados a tecnologia 
acabaram por se envolver mais rápido nesses novos processos e atraindo a atenção 
de grandes investidores. Logo, novas formas de representação baseadas em modelos 
para games, podem ser um novo passo neste mesmo sentido, e se absorvidas pelo 
mercado certamente atuarão como um diferencial. Pode-se afirmar que um projeto 
que sai das telas 2D, e que se alia às ferramentas de videogame projetadas para 
imersão, pode trazer uma nova relação em que o usuário seja mais próximo de quem 
projeta, pela questão de fornecer uma linguagem mais simples e próxima do real, 
distante do “jargão visual” que muitos arquitetos propõem.   
 
• Arquitetos agora podem usar ferramentas de vídeo game, como o UE4, 
gratuitamente (RAWN, 2015); 
o Ao realizar uma breve pesquisa, pode-se encontrar os altos preços que as empresas 
desenvolvedoras de renderizadores cobram pela licença de seus softwares. Tome-se 
como exemplo o V-RAY e LUMION, em suas versões profissionais mais simples, 
e encontram-se os valores respectivos de R$ 3900 e € 1499. A qualidade que esses 
produtos oferecem são excelentes, mas a grande questão é que desde 2015 a 
desenvolvedora do UE4 passou a oferecer gratuitamente seu software para a maioria 
dos usuários, sendo que ela passa a cobrar apenas se um game desenvolvido na 
Engine for comercializado. Neste caso o criador de games precisa repassar 5% do 
valor das vendas para a Epic Games. 
Como este trabalho de mestrado quer propor um estudo em que se valide o uso desse 
tipo de ferramenta, é natural que as ferramentas e materiais utilizados para este fim 
sejam de alcance para a maioria das pessoas, com softwares gratuitos, 
contemporâneos e através de equipamentos comuns existentes no mercado, como, 
por exemplo, smartphones. Um edifício produzido para RV no Unreal, pode ser 
exportado de maneira razoavelmente simples para teste em dispositivos móveis, 
smartphones, e computadores de diversas plataformas – e tudo isso de forma 






Além de uma curva de aprendizagem íngreme, ferramentas de vídeo game podem 
complicar a dinâmica de trabalho de um escritórios, pois não foram criadas para a 
arquitetura (RAWN, 2015); 
2.2.6 Problemas a se considerar em uma pesquisa de realidade virtual aplicada em 
humanos 
Produzir um ambiente digital para simular a realidade pode demandar muito 
esforço, devido ao realismo e complexidade demandado. Porém esta atividade precisa ser 
configurada de acordo com os objetivos e necessidades da tarefa desejada. Para o experimento 
pretendido para esta pesquisa, tem-se uma abordagem baseada na mecânica e parâmetros 
desenvolvidos para jogos digitais. Grandes empresas fabricantes destes jogos, como a Unreal e 
a EA Games, descobriram empiricamente que bons resultados são eficazes a partir da criação 
de “ilusões”. Nosso cérebro cria a realidade com base em informações que recebemos - 
Profundidade, Luz, Direção e Orientação espacial são fenômenos criados pelo nosso cérebro. 
Isso justifica o fato de que ilusões podem enganar facilmente, já que nosso cérebro usa dessas 
informações para recriar a realidade. Isso pode ser ilustrado com o teste da “bailarina giratória” 
(Figura 8) do designer Nobuyuki Kayahara7.  
Figura 8: Spinning Dancer 
 
 
Fonte: KAYAHARA, 2003 
                                               
7 Designer japonês, criador do teste, e fundador do ProcreFlash Design Laboratory. 
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Neste teste ocorre o fenômeno da percepção multi-estável que “caracteriza-se pela 
sequência imprevisível de mudanças subjetivas espontâneas, quando estão em falta dados 
fundamentais para eliminar possíveis ambiguidades na apresentação.  
Tal como acontece com outro caso que deriva do mesmo problema, o cubo de 
Necker8, a Ilusão da Bailarina está sujeita a reversões perceptivas que derivam em parte do 
estado auto-sugestivo do observador (SANTOS, 2007). 
Uma das bases da sensação realista de realidade virtual é como o dispositivo projeta 
a profundidade visual. Assim como nos dois exemplos anteriores, é ilusão de profundidade 
criada, apresentando mais um elemento de imersão. Para enganar nosso cérebro precisamos de 
algum dispositivo contendo um visor de duas telas, uma para cada olho com uma diferença de 
renderização que gera a denominada visão estereoscópica (COUTINHO et al., 2007).  
Este conceito, pelo menos matematicamente já existe há anos, mas sempre esteve 
limitado pela alto custo de equipamentos e pela tecnologia vigente. Hoje chegou-se ao patamar 
em que temos ao alcance de todos, equipamentos miniaturizados com o poder de computação 
necessário para esta atividade. 
Um dos fatores que mais exige dos dispositivos eletrônicos é o poder de 
processamento exigido para o controle da latência, que é o atraso ocasionado entre o movimento 
da cabeça e o movimento projetado na projeção de imagem. Esse delay com frequência causa 
náusea nos usuários, mesmo nos dispositivos mais novos, devido ao descompasso entre ouvidos 
internos e a visão. Segundo Beau Cronin9 (2008), isso acontece “porque nossos sistemas 
sensorial e motor são fortemente acoplados” e por que na realidade esse delay é nulo. O autor 
ainda define que a latência pode ser algo no entorno de 20 milissegundos, mas precisa ser 
melhor refinado de acordo com a aplicação (CRONIN, 2008). 
Outro pesquisador, o Jason Jerald (2009), baseado em testes com voluntários 
chegou em uma tabela de limites perceptivos da latência na RV e percebeu que as pessoas mais 
sensíveis conseguem detectar o atraso de até 3,2 milissegundos, enquanto que as menos 
sensíveis chegavam nas centenas. Mas, é aceito que a latência nunca será igual a zero, pois o 
processador dos dispositivos precisam de um tempo para registrar as coordenadas de 
posicionamento e afetar a imagem. 
                                               
8 É  um cubo que fornece uma imagem interpretada pelo cérebro como uma ilusão de ótica. Foi publicado pela 
primeira vez em 1832 por Louis Albert Necker (EINHÄUSER, 2004). 
9 Obteve seu doutorado em neurociência computacional no MIT e está escrevendo um livro sobre a neurociência 





Este problema, latência, precisa ser bastante observado em uma pesquisa com 
voluntários. Pois há risco de que alguém se sinta mal durante o percurso virtual podendo até, 
em casos extremos, ocasionar vômito ou mesmo desmaios. Segundo Lincoln (2016) latência é 
“a causa dominante do desconforto do usuários de Realidade Virtual e Realidade Aumentada”, 
e tem sido um objeto de análise constante no trabalho deste pesquisador que ainda se estende 
para “rastreamento de mínima-latência preciso igual ou superior a 10 kHz, calibração 
aprimorada do sistema, correção de taxa de kilohertz just-in-time para graus de liberdade 
adicionais, movimento  de cabeça, e, claro, a adaptação a outras tecnologias de exibição 
necessárias para dispositivos móveis” (LINCOLN, 2016). 
Na linguagem dos jogos digitais o grau de latência pode ser detectado através das 
configurações de frames per second (FPS), sendo que qualquer display mostrando uma 
simulação virtual com menos de 30 ou 20 FPS perde a credibilidade de imersão ou causa a 
sensação de enjoo. Então, baseado no explanado até aqui, na prática a fidelidade e conforto de 
uma simulação depende da velocidade em que um processador digital consegue renderizar uma 
série de imagens 3D em relação ao movimento de cabeça. Logo, manipulando-se a reação do 
mundo virtual pode-se também manipular como a pessoa se comporta fora dele.  
Ainda no escopo deste breve levantamento de possíveis problemas há o 
questionamento da limitação do espaço de movimento, já que simulações podem ser feitas em 
locais em que o usuário anda no mundo real de modo que essa ação afeta o movimento virtual. 
 Sabe-se que o espaço necessário para uma simulação virtual exploratória não 
precisa necessariamente ser infinito, dado que humanos em situações em que perdem a 
referência de orientação (sol, céu, etc.) tendem a andar em círculos, mesmo que desejem andar 
em linha reta.  
Essa afirmação é possível devido a verificação empírica de pesquisas como a 
Walking Straight into Circles (SOUMAN, 2009), na qual voluntários foram vendados e 
comandados a andar em linha reta. Nos resultados constatou-se que ninguém consegue realizar 
a proeza, muito menos ir muito longe, e alguns indivíduos dos mais distantes realizaram 
percursos em círculos de máximo 20m de diâmetro, imaginando terem percorrido todo o trecho 
em linha reta. 
 Na realidade virtual, um desenvolvedor pode introduzir esse conceito, 
transformando uma curva no percurso real de um usuário em uma linha reta no percurso virtual, 
sem que este perceba que está prestes a circundar um espaço.  
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2.3 PROCESSO DE PROJETO ARQUITETÔNICO E PARTICIPAÇÃO DOS 
USUÁRIOS 
2.3.1 A Conceituação 
A razão para o aprofundamento nos estudos das fases de um projeto arquitetônico, 
da forma como conhecemos hoje, surgiu em um contexto social após a Segunda Grande Guerra 
Mundial, vindo da corrente de mudanças filosóficas, tecnológicas e da ciência que a guerra 
trouxe (BROADBENT, 1970). Categorizar, sequenciar e criar um rigor em torno de um 
processo de concepção de arquitetura não é novidade da contemporaneidade, e segundo 
Kowaltowski, Moreira e Deliberador (2012, p.04):  
“A história da arquitetura demonstra que métodos de projeto já foram adotados há 
2000 anos atrás. Por exemplo, os tratadistas como Vitruvius, Alberti, Serlio e Palladio 
discutem arquitetura com princípios e métodos de projeto. Mais recentemente, durante 
a década de 1950, arquitetos e engenheiros atentos ao panorama científico procuravam 
aplicar novas técnicas ao desenvolvimento do projeto, para melhorar a qualidade do 
processo e dos seus produtos”. 
E a maneira de descrever um processo projetual arquitetônico, e o modo como isso 
vai interferir na sequência de criação de um edifício podem ser expressas de diversas maneiras, 
desde as mais específicas até as mais vagas (KOWALTOWSKI et al, 2011). Sendo assim sabe-
se que um processo mais organizado e com maior rigor resulta em melhores resultados. Neste 
sentido, as “(...) discussões sobre a qualidade do ambiente construído mostram que ela é 
resultado de um processo de projeto, da obra de construção e sua manutenção, bem como de 
um uso condizente com as suas funções” (KOWALTOWSKI; MOREIRA; DELIBERADOR, 
2012, p.02). 
Segundo Graça e Kowaltowski (2004, p.22), 
 
(...) pode-se considerar o processo de projeto como um número de atividades 
intelectuais básicas organizadas em fases de características e resultados distintos. 
Essas atividades são: análise, síntese, previsão, avaliação e decisão. Na prática, 
algumas podem ser realizadas com a intuição, algumas de forma consciente e outras 
a partir de um padrão. 
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Diferentes métodos, ferramentas, técnicas e formas de representação são necessários 
pois:  
“(...) muitas as variáveis (sociais, culturais, legais, funcionais, estéticas, econômicas, 
psicológicas, tecnológicas, de conforto ambiental entre outras) e escalas (regionais, 
urbanas, do edifício ou do objeto) envolvidas” (DELIBERADOR, 2010, p.41). 
Ainda assim, uma característica comum aos processos de projeto em arquitetura é 
o seu caráter único: o processo de criação não possui métodos rígidos ou universais que 
resolvam a totalidade dos problemas, já que cada caso necessita de soluções específicas 
(KOWALTOWSKI et al., 2006).  
Nesse quadro, sob o ponto de vista de Flório (2011) ao observar o tratamento dado 
aos problemas de projeto, em processos projetuais arquitetônicos a solução não é tão óbvia em 
se resolver, de um problema diretamente para uma solução. Muito menos é realizado de forma 
linear, pois nunca existe apenas uma única solução para o mesmo problema. E isso se deve ao 
fato de que um problema pode ser julgado de formas diferentes por diferentes arquitetos, ainda 
que este esteja inserido em um mesmo contexto, e condicionantes semelhantes. Para facilitar a 
organização entre problemas, soluções, desenvolvimento e etc., a sequenciação de um processo 
de projeto é, geralmente, realizada através da divisão em fases, possibilitando melhor controle 
e gerenciamento (GRAÇA, 2008). 
Como já percebido a partir da leitura das declarações anteriores, o processo de 
projeto arquitetônico é bastante aberto, variando de profissional para profissional, mas pode ser 
encontrado na literatura categorizados sequencialmente em: programa arquitetônico, projeto, 
avaliação e decisão, construção e Avaliação Pós-Ocupação (PAPALAMBROS; WILDE, 
2000). Destas observações, permite-se utilizar do esquema da Figura 9 como exemplo de 












Figura 9: Um modelo de processo de projeto em arquitetura 
 
Fonte: KOWALTOWSKI; MOREIRA; DELIBERADOR, 2012, p.03 
 
Para delimitação do recorte temático desta pesquisa, afirma-se baseando-se na 
imagem anterior, que o experimento se enquadra na etapa de projeto em si ou projetação, logo 
após a etapa do programa de necessidades.  
Ainda na discussão do papel do processo na arquitetura contemporânea, temos que 
o projeto é “resultado de um processo criativo, conduzido pelas necessidades sociais e 
culturais” (VERÍSSIMO; BITTAR, 1999, p. 9), exercício no qual o arquiteto precisa realizar 
uma síntese entre seu repertório pessoal, sua técnica e as informações captadas dos clientes. 
 Essas informações que precisam ser extraídas de um terceiro é o ponto onde se 
encaixa o experimento deste trabalho. Uma ferramenta de tecnologia pode ou não auxiliar na 
captação de informações através da participação de usuários. Afinal, na prática, cabe ao 
profissional de arquitetura ter sensibilidade ou tecnologia suficiente para ler as necessidades 
específicas do cliente e introduzi-las ao projeto para confrontá-las com as normas técnicas, e 
com os condicionantes físicos. Por acreditar na participação do usuário na metodologia de 
projeto essa pesquisa acontece, e a sua aplicabilidade pode ser encontrada na literatura, como 
por exemplo:  
"Para a obtenção do uso satisfatório do ambiente, a participação dos usuários (muitas 
vezes com diferentes necessidades) no espaço projetado adquire um papel 
fundamental. Esta participação pode acontecer através das possibilidades que o 
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próprio projeto arquitetônico oferece, fazendo com que o indivíduo seja atuante no 
espaço em que vive” (BERNARDI, KOWALTOWSKI, 2005, pg. 156). 
À vista disso, a preocupação com a inclusão do cliente, ou futuro usuário do espaço, 
no processo de projeto reflete-se diretamente na qualidade ambiental.  Logo, corroborando com 
a conclusão de Bernardi (2007), é imprescindível que se criem instrumentos que permitam a 
incorporação das vozes dos futuros usuários à tomada de decisões caracterizando assim um 
sistema de projeto participativo. 
“A participação do usuário é importante para o processo, onde este pode indicar quais 
estímulos ambientais devem prevalecer no projeto para que as suas sensações 
auxiliem a sua orientação e mobilidade no ambiente, mas é competência do projetista 
identificar e gerenciar as respostas realmente significativas para transformá-las em 
soluções arquitetônicas de qualidade” (BERNARDI, 2007, p. 82). 
No entanto, deve-se atentar ao fato de que uma pesquisa envolvendo um 
experimento tecnológico para uma intenção de projeto participativo, pode não surtir um efeito 
constante ou mesmo fugir do esperado. Como alertam as pesquisadoras:  
“Nesse campo é cada vez maior a introdução da tecnologia e da informática como 
instrumentos de projeto, e a valorização dos efeitos visuais por elas proporcionados, 
os quais têm sido responsáveis pela revolução atualmente representada pela criação 
de ambientes virtuais com grande grau de realidade. Apesar da crescente valorização 
desse setor, e da evidente facilitação que ele proporciona à compreensão dos projetos, 
alguns desses recursos tecnológicos podem não se aplicar a todos os clientes e 
situações. É o caso, por exemplo, da inadequação das simulações computacionais 
bidimensionais às pessoas com deficiência visual, mesmo nas situações em que elas 
são extremamente realistas” (ELALI; FARIA, 2012, p.62). 
2.3.2 Uma abordagem sobre a criação do conhecimento para o processo de projeto 
arquitetônico: Tácito e Explícito 
Arquitetos procuram resolver problemas em seu próprio processo de concepção, 
que é tradicionalmente visto como baseado em convenções, experiência e intuição, e no caso 
da introdução de novas ferramentas como a RV o processo não é diferente. No entanto, este 
"processo tradicional” deve ser completamente revisado, como argumentado por Goldschimidt 
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(2014). O processo mais avançado a ser alcançado, de acordo com o este autor, já não se baseia 
no esquema tradicional de “análise-síntese-avaliação” linear, mas um novo - modificado com 
ciclos iterativos em espiral, passando do abstrato para o concreto, num mecanismo que rompe 
com os paradigmas projetuais. Em tal caso, soluções e problemas são trabalhados em paralelo, 
um profundamente conectado ao outro sobre o mesmo processo. Portanto, mudar as crenças e 
convenções de projeto é necessário para trazer outros aspectos arquitetônicos essenciais, ou 
tendências, baseados em novas tecnologias e novos meios de representação – como é o caso 
dos novos sistemas de realidade virtual.  
A fase inicial do projeto exige que os arquitetos interpretem, enquadrem e 
reformulem o problema (GOLDSCHIMIDT, 2014). Em uma tipologia escolar (como o caso do 
novo edifício de doutorado da Universidade Nacional da Colômbia, por exemplo), as 
interpretações do projetista orientam as decisões e devem considerar suas implicações 
educacionais (TAYLOR; ENGASS, 2008) e as condições espaciais como luz, acústica e 
temperatura (WALDEN, 2009). Em tom praticamente uníssono, os pesquisadores Taylor 
(2009), Kowaltowski (2011), Woolner (2014), Leiringer e Cardellino (2011), acreditam 
firmemente na comunicação com a comunidade de usuários, transformando-os em participantes 
ativos do projeto e não apenas receptores da mudança. Dessa forma, será simplificada a 
compreensão de como o edifício educacional será utilizado e sua correlação com as práticas de 
ensino e aprendizagem, considerando múltiplos pontos de vista. 
Em processos de projetos arquitetônicos com a participação do usuário final, e em 
que desejam-se usar percursos virtuais como ferramenta de alteração de projeto, tem como 
barreira um complexo desafio: Como projetar um ambiente de qualidade, explorando de modo 
favorável a percepção sensorial de um voluntário ou usuário final? Antes de discutir a 
aplicabilidade dessas novas ferramentas deve-se considerar os problemas implícitos, ou tácitos, 
inerentes ao tipo de cognição específica humana. Cognição, pode ser entendida, segundo Flório 
(2011), como um "(...) processo ou faculdade de adquirir conhecimento que implica em 
processar informações através da percepção e do raciocínio".  
Tratando-se de orientação espacial humana, pode-se dizer que o processo serial de 
coleta de informações por meio da sensorialidade do corpo é essencial para mudar o estado de 
conhecimento do indivíduo. O conhecimento novo adquirido pelos sentidos permite criar um 
mapeamento mental de localização e assim permitir o deslocamento - em um contexto de 
ambientação por RV isso faz todo sentido. Temos nas obras de Lelegems (2016) e Nonaka 
(1997) como importantes referências sobre como detectar, tratar e organizar a coleta de 
informações explícitas e implícitas em pessoas. 
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No caso da verificação e análise de um projeto focados em orientação espacial há 
dificuldade de expressar todas as necessidades tácitas - que é um tipo de conhecimento 
fundamental para essas estratégias de projeto. É de extrema importância que arquitetos 
consigam ser capazes de desenvolver o conhecimento tácito de seus clientes, assim como o 
conhecimento explícito. O significado das coisas não está contido nas próprias coisas, mas na 
consciência do sujeito que passa pela experiência sensorial, sendo sempre um ato genuíno de 
introspecção. Essas imagens, experiências, sensorialidades e necessidades podem ser 
configuradas em conhecimento tácito. Neste trabalho, o entendimento da arquitetura foi 
considerado no empirismo de tentar extrair dos voluntários algumas informações não explícitas 
ou tácitas, através de óculos RV e AG. Assim, para organizar e sistematizar a forma de obter o 
conhecimento tácito e torná-lo explícito, utilizou-se o modelo de gestão SECI (Figura 10) de 
Nonaka e Takeuchi (1997), que explica uma maneira de analisar a relação entre as dimensões 
ontológicas-epistemológicas da criação do conhecimento - Diálogo ininterrupto entre 
conhecimento tácito e explícito (VASCONCELOS, 2007). 
Figura 10: Método SECI – O espiral do conhecimento como descrito por Nonaka e Takeuchi 
 
 
Fonte: NONAKA e TAKEUCHI (1995, p. 80) 
 
Este modelo SECI baseia-se na "Teoria da Criação do Conhecimento 
Organizacional", originada no processo de conversão do conhecimento, que consiste em um 
processo de interação entre conhecimento tácito e explícito, composto de quatro etapas: 
Socialização, Externalização, Combinação e Internalização. Assim, uma organização cria e usa 
o conhecimento, convertendo o que é tácito em explícito e vice-versa, sob as quatro formas de 
interação dinâmica. Os processos são orientados por uma espiral de conhecimento para o 
compromisso pessoal, onde os conceitos gradualmente úteis e valiosos ganham ampla aceitação 
e cristalizam-se progressivamente em vários processos de conversão entre conhecimento tácito 
e explícito, envolvendo do indivíduo ao grupo e à organização (Nonaka; Takeuchi ,1997). 
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O filósofo Michael Polanyi (2009) em seu livro “The Tacit Dimension” define este 
termo “tácito” como “aquele que o indivíduo adquiriu ao longo da vida, pela experiência. 
Geralmente é difícil de ser formalizado ou explicado ao outro, pois é subjetivo e inerente às 
habilidades de uma pessoa”. 
Considerando que o conhecimento tácito, principalmente no que se refere à questão 
da orientabilidade espacial, é mais difícil de verbalizar, é necessário que a LA permeie a 
linguagem de leitura/escrita10 de uma pessoa que, por exemplo, não enxerga. Ou seja, os signos 
de informação e interpretação precisam ser reavaliados para este caso. 
Para dar suporte a afirmação anterior é necessário entender também o contexto de 
linguagem usado como plano de fundo. Segundo Charles Sanders Peirce (2005), linguagem é 
um instrumento que nos permite pensar e comunicar o pensamento, estabelecer diálogos com 
nossos semelhantes e dar sentido à realidade que nos cerca.  Sendo assim, toda linguagem é um 
sistema de signos. E signo é uma coisa que está no lugar de outra sob algum aspecto (PEIRCE, 
2005). Consequentemente, por ser um conjunto de signos, para que a linguagem se estabeleça 
ela precisa possuir um repertório (significante e significado), ou seja uma relação de signos que 
a compõe. 
Permite-se ainda sobre o assunto citar um direcionamento à obra de Merleau-Ponty 
(1999) sobre dimensão fenomenológica da relação homem-espaço, na qual a ideia de uma 
arquitetura multissensorial é subsidiada pela relação homeostática do corpo com o espaço, sob 
a sequência código, texto e contexto em um processo constante, não podendo existir corpo 
separado do espaço. Baseado nisso temos a supremacia do “contexto” como fator determinante 
na comunicação entre pesquisadores e voluntários. Na interpretação de Gombrich (1982, 
p.140), há a apresentação da regra em que “as chances de uma leitura correta da linguagem são 
determinadas por três variáveis: o código, o texto e o contexto”. Ao exemplificar para um caso 
profissional, temos que o papel do arquiteto está em perceber que um ambiente a projetar, para 
um público em questão, precisa ser percebido pelo repertório de signos do futuro usuário, que 
por sua vez constrói esse repertório a partir de informações (código) que ele constrói desde a 
infância.  Jogos e dispositivos eletrônicos que rementem videogames, como os dispositivos de 
RV, tem o poder de trazer à tona esse contexto da infância, e podem utilizar de uma mecânica 
complexa sem afastar o interesse do jogador. 
                                               
10 Para ilustrar melhor o sentido desejado traz-se as seguintes metáforas de operações computacionais: ESCRITA 
é a transferência de informações de outro componente do sistema de computação para a memória; LEITURA é a 




2.4 CONSIDERAÇÕES SOBRE PESQUISAS QUALITATIVAS EM ARQUITETURA 
2.4.1 Pesquisa Qualitativa e Psicologia Ambiental 
Para o desenvolvimento de pesquisas qualitativas é indispensável que sejam 
avaliadas situações reais. Essa análise ocorre com a observação de espaços existentes ou 
virtuais, bem como de pessoas - e suas ações - no momento em que utilizam estes locais. A 
investigação é determinada ao serem levantados problemas que instigam maior compreensão e, 
por isso, uma pesquisa mais aprofundada é realizada. Em uma das abordagens metodológicas 
para pesquisas qualitativas apresentadas por Seamon e Gill (2016), é perfeitamente viável um 
experimento baseado na observação empírica. Esta observação pode ter como base conceitos 
da psicologia ambiental, que analisa a relação do ambiente construído ou digital (seus 
elementos físicos, conteúdo arquitetônico) e pessoas (usuários do local), buscando assimilar 
tanto questões psicológicas quanto sociais conectadas ao uso, bem como sua percepção do 
espaço (RAPOPORT, 1977; CAVALCANTI E ELALI, 2011).  
A inclusão do usuário em pesquisas com esse caráter pode ser feita, por exemplo, 
por meio simulações de ambientes disfarçadas de jogos eletrônicos. O uso de jogos, de maneira 
geral, estrutura o processo de coleta de informações de acordo com o objetivo apresentado e 
também é utilizado em arquitetura durante o processo de projeto como facilitador da 
comunicação durante o cumprimento de etapas, garantindo a realização de tarefas dentro de um 
período de tempo determinado e de acordo com princípios e regras.  
Como Deliberador (2016) destaca, as características dos jogos se assemelham com 
o próprio processo de projeto, o que funciona como um incentivo ao seu uso para a execução 
daquele. Além do auxílio na tomada de decisões e comunicação, o uso de jogos também pode 
facilitar a compreensão dos diversos pontos de vista, permitindo que cada participante dê sua 
contribuição.  
Nesta pesquisa, foi elaborada uma simulação de percurso virtual, disfarçada de jogo 
eletrônico, individual, e exploratório, que simula ambientes de um projeto não-construído de 
Steven Holl, com objetivo de auxiliar a pesquisa qualitativa, no momento de interação entre o 
pesquisador/arquiteto com os usuários.  
A intenção do jogo é, portanto, aproximar aquele espaço projetado mas não-
construído do usuário, de modo que sejam compreendidas suas percepções com relação ao local 
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em estudo. Entretanto, a aplicação deste método também pode ser utilizada como suporte para 
o processo de projeto em arquitetura, como uma etapa de programa arquitetônico em processo 
participativo.  
A investigação qualitativa pode ter diferentes abordagens, a depender da natureza 
do problema e foco que se pretende dar à pesquisa propriamente, o que interfere na maneira de 
coleta de dados, bem como o foco de análise destes.  A interação ambiente x ser humano é 
estudada por muitos pesquisadores da Psicologia Ambiental, que demonstram que estes dois 
aspectos são inseparáveis e modificam-se mutuamente (HISS, 1991; OKAMOTO, 1996; 
MOSER, 1998; GÜNTHER, ELALI e PINHEIRO, 2008; GIFFORD, 2014; MAHMOUD, 
2015; GIFFORD, 2016; SÖRQVIST, 2016), mesmo de forma inconsciente.  
2.4.2 A aplicação de realidade virtual e videogames na coleta de informação de usuários 
participantes 
A importância do conhecimento, pelo pesquisador, da percepção dos usuários do 
espaço virtual definido para estudo está no fato de que estas informações permitem a 
identificação de padrões de pontos de vista e comportamento. Dessa maneira, ao associar as 
observações feitas no desenho simplificado do projeto a virtualizar com o levantado pelo 
contato direto com usuários, há triangulação de diferentes fontes de dados. Estas diferentes 
perspectivas, quando combinadas, analisadas e comparadas, corroboram para a validade da 
pesquisa (SEAMON e GILL, 2016). Além disso, o fato de serem incluídos os pontos de vistas 
das pessoas que utilizam o espaço virtual agrega valor à pesquisa, por ser possível ter uma visão 
holística da situação, uma vez que, como apontado anteriormente, há interferência mútua entre 
espaço e pessoas.  
Para a inclusão de participantes na pesquisa, é possível serem feitas entrevistas com 
os usuários, sejam elas estruturadas, semi-estruturadas ou não estruturadas. A primeira possui 
questões pré-determinadas a serem respondidas, de modo a serem coletadas informações de 
maneira padronizada. No caso semi-estruturado, é aberta a possibilidade de diferentes questões, 
ao mesmo tempo em que existe um roteiro. Por fim, a entrevista não-estruturada funciona como 
uma conversa que segue rumos de acordo com o assunto tratado, na medida em que surge, 
mesmo que o pesquisador possua objetivos a serem alcançados. Dentro deste contexto, podem 
ser inseridos os jogos virtuais, como dinâmicas de entrevistas. 
  
53 
O uso de realidade virtual e videogame em pesquisas, como ferramenta 
metodológica para pesquisas qualitativas em arquitetura, facilita a coleta de dados onde 
voluntários sejam condicionados a fazer uma seleção de possíveis problemas arquitetônicos, 
técnicos, de conforto, entre outros. O trabalho na tomada de decisões e expressão de opiniões 
em um processo dinâmico é característica deste processo e podem subsidiar etapas iniciais do 
processo de projeto arquitetônico. Ao apresentar uma simulação de realidade virtual como um 
videogame, percebe-se um comportamento mais natural dos participantes, permitindo que 
exponham suas considerações mais facilmente.  Isso ocorre pelo caráter de lazer e recreação 
que este método proporciona (DELIBERADOR, 2016). A confirmação deste aspecto vem da 
teoria dos jogos, que discute a possibilidade de se conhecer melhor as pessoas pelo uso deste 
método em situações em que interações específicas são necessárias (FIANI, 2006).  
2.5 CONSIDERAÇÕES SOBRE WAYFINDING 
Para falar de wayfinding, precisa-se levantar o conceito de movimento: Movimento 
é um ato intrínseco da espécie humana. Através do ato cognitivo de andar, o homem e toda 
idiossincrasia de seu corpo, se desloca e registra no repertório de sua espacialidade o mundo 
em sua volta. Andar a pé pode "transformar simbólica e fisicamente tanto o espaço natural como 
o antrópico” (CARERI, 2013). Assim surge a mobilidade, que nomeia a relação do movimento 
humano no espaço e no tempo. A relação entre caminhar e os espaço construído pelo homem é 
brilhantemente estabelecida no livro “Walkscapes, o caminhar como prática estética”, onde 
Fracesco Careri trata o ato de caminhar como um “ato primário na transformação simbólica do 
território. Um instrumento estético de conhecimento e uma transformação física do espaço, 
convertido em intervenção urbana”. A simulação do ato de caminhar é o principal meio de 
movimento desejado no experimento de RV desta pesquisa. 
Nesse sentido, wayfinding está diretamente ligado ao conceito de caminhada, 
percurso e mobilidade – e pode ser explicado, de maneira sucinta, como uma disciplina do 
design gráfico que codifica elementos visuais a fim de que usuários cheguem a um ponto final 
de um trajeto, situando-se no espaço, englobando processos perceptuais, cognitivos e 
comportamentais envolvidos no alcance do destino (PASSINI, 2002).  
Como visto, wayfinding está intrinsecamente ligado ao conceito de orientação 
espacial, que por sua vez pode ser encontrada na literatura como a capacidade que o indivíduo 
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tem de situar-se e orientar-se, em relação aos objetos, às pessoas e ao seu próprio corpo em um 
determinado espaço. É saber localizar o que está à direita ou à esquerda; à frente ou atrás; acima 
ou abaixo de si, ou ainda, um objeto em relação a outro. É ter noção de longe, perto, alto, baixo, 
longo, curto (JOSÉ; COELHO, 1996, p.91-96). Na literatura acadêmica existente sobre projeto 
arquitetônico pode-se encontrar um cruzamento entre os tópicos de projeto e orientabilidade 
espacial sob o viés do wayfinding design, definido como o “projeto de espaços e produtos que 
facilitam o movimento no espaço através da configuração urbana e dos edifícios em si” 
(HUNTER, 2010b). 
Tratando-se de orientação espacial humana, um dos objetos de estudo desta 
pesquisa, pode-se dizer que o processo serial de coleta de informações por meio da 
sensorialidade do corpo é essencial para mudar o estado de conhecimento do indivíduo; 
conhecimento novo adquirido pelos sentidos permite criar um mapeamento mental de 
localização e assim permitir promover o deslocamento. 
O termo Wayfinding surgiu na segunda metade do século XX, utilizado pelo 
arquiteto Kevin Lynch em seu livro o “A imagem da Cidade” (1960), se referindo a um conjunto 
de elementos urbanísticos que permitem ao indivíduo navegar na cidade (caminhos, limites, 
marcos urbanos, entroncamentos, vizinhança). Pode-se tratar a paisagem das cidades como 
dotada de uma linguagem, e signos (algo que significa no lugar de alguma outra coisa) - a 
escada indicando a ação de “elevar”; o relevo montanhoso como representação da cultura local; 
o edifício ostentando supremacia econômica. Os monumentos, ruas, calçadas podem ser 
apontados com significados.  
A paisagem urbana é:  
“(...) algo a ser visto e lembrado, um conjunto de elementos do qual esperamos que 
nos dê prazer. Olhar para as cidades pode dar um prazer especial, por mais comum 
que possa ser o panorama. Como obra arquitetônica, a cidade é uma construção no 
espaço, mas uma construção de grande escala; uma coisa só percebida no decorrer de 
longos períodos de tempo” (LYNCH,1960).  
Já para Rooke:  
“Wayfinding define a maneira como as pessoas interagem e percebem o espaço, o que 
é influenciado pela capacidade perceptiva do indivíduo e suas respostas aos estímulos, 
o conhecimento prévio e a memória adquirida do lugar e a forma como este se 
comunica com seu ocupante” (ROOKE et al, 2010).  
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Na década de 70, avanços de pesquisas sobre cognição expandiram o conceito 
estático de Lynch para um conceito dinâmico:  
- Sistema Estático: orientação espacial através de marcos da cidade. 
- Sistema Dinâmico: orientação espacial através de tomada de decisões (navegação 
como resposta a um estímulo do ambiente).  
Lynch dedica um capítulo inteiro de seu livro sobre a Imagem do Ambiente, sempre 
construída sob análise visual. Na primeira parte deste capítulo o autor nos conta que cada 
cidadão associa suas impressões sobre cada elemento da cidade a seu modo, construindo assim 
sua própria imagem da cidade. Toda percepção espacial de uma pessoa com deficiência visual 
é baseada em seu repertório construído por percepções sensoriais além dos olhos. A cidade não 
é um corpo estável, ela está sempre se modificando. 
Um projeto que utiliza Wayfinding baseia-se em estudos e pesquisa sobre cognição 
e psicologia para conceber espaços e produtos construídos que facilitam a circulação de pessoas 
através de ambientes urbanos e edifícios. Permite as pessoas a (1) determinar a sua localização 
dentro de um ambiente; (2) determinar o seu destino; (3) desenvolver um plano para levá-los a 
partir de sua localização para o seu destino; e (4) executar o plano e negociar as alterações 
necessárias (HUNTER, 2010a). Hunter define “Legibilidade do espaço” como um dos termos-
chave para explicar wayfinding, “facilidade de usuário na organização de informações visuais 
em um espaço em uma base coerente para a ação” (HUNTER,2010b). 
Em “Os olhos da pele” (PALLASMAA, 2009) há o estabelecimento de uma linha 
conceitual da percepção da espacialidade entre o tato e a visão, construindo uma narrativa sobre 
a importância dos cinco sentidos para percepção da arquitetura e noção do espaço, uma vez que 
os sentidos são a ligação entre o corpo humano e o meio exterior. A propósito, segundo o 
próprio autor a “arquitetura articula experiência de se fazer parte do mundo e reforça nossa 
sensação de realidade e identidade pessoal; ela não nos faz habitar mundos de mera 
artificialidade e fantasia. É ainda claro a opinião de que não devemos no projeto de arquitetura 
criar meros objetos de sedução visual”.  
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2.6 CONSIDERAÇÕES SOBRE ANÁLISE GRÁFICA DE PROJETOS 
ARQUITETÔNICOS 
Como já tangenciado, na arquitetura contemporânea, o projeto é “resultado de um 
processo criativo, conduzido pelas necessidades sociais e culturais” (VERÍSSIMO; BITTAR, 
1999, p. 9), exercício no qual o arquiteto precisa realizar uma síntese entre seu repertório 
pessoal, sua técnica e as informações captadas dos clientes. Cabe ao profissional de arquitetura 
ter sensibilidade suficiente para ler as necessidades específicas do cliente e introduzi-las ao 
projeto estando em função das normas técnicas, e dos condicionantes físicos:  
"Para a obtenção do uso satisfatório do ambiente, a participação dos usuários (muitas 
vezes com diferentes necessidades) no espaço projetado adquire um papel 
fundamental. Esta participação pode acontecer através das possibilidades que o 
próprio projeto arquitetônico oferece, fazendo com que o indivíduo seja atuante no 
espaço em que vive” (BERNARDI, KOWALTOWSKI, 2005, pg. 156).  
Intrinsecamente a cultura da análise contemporânea de projeto de arquitetura tem-
se a figura do diagrama como principal ferramenta. Segundo a visão crítica de Barredo e 
Lassance (2011):  
“(...) os instrumentos para interpretar são os diagramas de análise produzidos no 
exercício, os quais são, a um só tempo, argumentos de convencimento da pertinência 
do sentido da interpretação que o analista dá ao edifício como um todo. Nessa 
situação, diagramas tais como de estrutura ou luz natural não são meros instrumentos 
da fragmentação, mas meios de se comprovar o sentido geral da obra analisada”. 
O Jornalista de arquitetura Igor Fracalossi (2012) destaca em seu artigo 
denominado “Campo Expandido da Arquitetura / Anthony Vidler” que apesar do tema do 
diagrama ser sistematicamente estudado e discutido nos tempos atuais, o tema somente surgiu 
na crítica de arquitetura em 1996 por Toyo Ito. Quando discutindo a arquitetura de Kazuyo 
Sejima ele escreveu, 
 “Você (Sejima) vê um edifício como essencialmente o equivalente do tipo de 
diagrama espacial usado para descrever as atividades diárias para que o edifício se 
destina de forma abstrata. Pelo menos, parece que seu objetivo é chegar o mais 
próximo possível desta condição” (ITTO, 1996).  
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Segundo Fracalossi, para uma arquitetura como tal, Ito cunhou o termo 
“arquitetura-diagrama.” Desde então, “a coisa pegou fogo em torno desta pequena, 
aparentemente insignificante palavra”. Anthony Vidler (2000) possui diversos trabalhos que 
abordam o tema do diagrama, e além do que é explicitado no texto de Fracalossi, ele discute no 
“Diagrams of Diagrams: Architectural Abstraction and Modern Representation” as implicações 
e evolução do diagrama na arquitetura. Neste texto acadêmico há uma sequência descritiva que 
apresenta a mudança do diagrama desde tempos antigos até os novos meios como softwares e 
animação 3D. Este autor ressalta que apesar de projetos serem criados no desenho a mão, muitas 
vezes os arquitetos contemporâneos investem esforços na representação de topografia, mapas, 
estudos de massa, maquetes e processos usando tecnologias digitais. Vidler (2000) passa a 
discutir como as técnicas digitais mudaram a forma de como a arquitetura passou a ser 
concebida e como os diagramas são elaborados. Este autor afirma também que antes mesmo da 
teorização acadêmica do assunto os arquitetos já eram exímios utilizadores dos diagramas por 
causa da relação da linguagem de como os projetos arquitetônicos são representados e como o 
processo de projeto é representado. Para Graf (1986), durante análise gráfica por meio de 
diagramas o “espaço é reduzido à informação e a informação é reduzida à interpretação; assim, 
o diagrama apresenta informação mais do que representa, explica mais do que reduz” (GRAF, 
1986).  
Em complemento à ideia anteriormente exposta, temos a seguinte declaração sobre 
o pensamento de Vidler:  
“Mais recentemente, debates sobre a natureza da arquitetura, embora não tão amargos 
e mais ecléticos que no período do alto modernismo, rodem em torno do papel 
instrumental do “diagrama” – uma tentativa de propor função e espaço como uma 
entidade singular, e o efeito da superfície – em um apelo estético para os efeitos do 
novo sujeito dos materiais moldados para a modelação de programas digitais” 
(FRACALOSSI, 2012). 
Vidler (2000) ainda apresenta uma crítica levemente negativa em relação às teorias 
da arquitetura esquemática, devido à sua falta de profundidade, embora destaque que o 
diagrama ocupa um lugar privilegiado no processo de projeto atual. Este autor conclui em seu 
texto que as novas formas digitais de diagramas são verdadeiros projetos; e não mais apenas 
uma abstração, como em diagramas modernistas. Estas novas formas de diagramas digitais são 
menos ambíguas, e capazes de emular superfícies, texturas e materiais. 
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Associam-se aos diagramas, a mecânica visual dos fluxogramas que podem ser 
entendidos como esquema visuais sequenciais, podendo por exemplo ser geradores da 
organização dos espaços, ou sequencial de atividades de um processo. Na indústria o 
fluxograma é uma ferramenta de simplificação de ideia relacionadas à organização de etapas 
de produção, entrada e saída de materiais ou serviços, e amplamente é utilizado para 
organização de decisões que devem ser tomadas (cliente/fornecedor). Na arquitetura, esta 
ferramenta é exaustivamente utilizada para estudos diretos de circulação e abstração de plantas, 
e quando criado e organizado por cores pode ainda evidenciar setorização.  
Entretanto, faz-se necessário o questionamento e investigação sobre evidências e 
aplicações de diagramas e fluxogramas na arquitetura como processo projetual. No artigo “A 
Arquitetura como procedimento e o diagrama como seu instrumento de projeto” a pesquisadora 
Denise Morado (2010) discute no processo e procedimento de projeto, o diagrama, “próprio da 
arquitetura”, como procedimento da arquitetura contemporânea. Assim, a concepção espacial 
(o pensar) parte do entendimento da composição como distribuição, tendo a setorização e o 
zoneamento das funções, bem como o fluxograma das circulações e articulações, diagramas 
geradores da organização dos espaços. As plantas são geradas, fortemente caracterizadas pelo 
fator funcional, mas apoiadas a posteriori pela disposição formal e plástica de volumes 
(MORADO, 2010). 
 
2.6.1 Comparação entre diagramas: Aquarelas x Digitais 
Diagramas são desenhos aparentemente simples que tem um extremo poder de 
substituir um longo texto, ou complexos conceitos. Toma-se então a posição de comparação 
entre diagramas de Steven Holl e o que os arquitetos contemporâneos estão produzindo, em 
termos de diagramas digitais. 
 
• Aquarelas: Holl se destaca pela sua habilidade com o pincel e discursa que aquarelas 
são um poderoso tipo de diagrama, que além dos aspectos técnicos tem o poder de 
expressar impressões, sentimentos, luz, sombra, cheios e vazios. A seguir, temos uma 
breve análise sobre três projetos, onde Steven Holl demonstra seu próprio método de 
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como verificar se suas estratégias de projeto sensoriais podem ser expressas, entendidas 
pelos sentidos e principalmente organizadas:  
o Hangzhou Triaxial Field, Hangzhou, China (Figura 11) - Um belo exemplo de 
aplicação de aquarela para expressar um diagrama de análise através da 
identificação com o entorno. Pode-se sentir através de cores e esquemas uma 
ligação entre a obra e o entorno que lembra de forma lúdica as superfícies e luzes 
do ambiente urbano. A imagem do ambiente interno demonstra o aspecto 
poroso, criando efeitos de luz únicos e que remonta formas muito próximas à 
natureza. Cores e aspectos físicos variados, são abrangidos pelo uso da pintura 
como diagrama, e permite uma conexão artística entre autor e obra. Elementos 
como orientação espacial, e paisagem sonora. 
Figura 11: Aquarela do processo de projeto de Hangzhou Triaxial Field 
 
Fonte: MCCARTER,  2015 
 
o Maggie’s Centre Barts, Londres, Inglaterra - O Maggie’s Centre é um hospital 
de câncer que optou por construir uma nova sede, e escolheu Steven como seu 
arquiteto para concretizar a missão. Esse tipo de ambiente é sempre frio, cheio 
de tristeza e uma aura sóbria poderia agravar ainda mais esse quadro. Ciente do 
papel que a arquitetura tem para tornar os lugares melhores, o projeto se inclinou 
em produzir espaços alegres; e pode-se notar nas aquarelas da Figura 12, como 
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o calor e também a sensação de tranquilidade foi planejada. Tem-se aqui um 
diagrama puro e simples de sensações desejadas para um projeto. No centro do 
edifício, há um átrio com vidros coloridos, de modo a produzir nos usuários uma 
vista otimista e diferenciada para esse tipo de programa arquitetônico 
 
Figura 12: Aquarela do processo de projeto de Maggie’s Centre Barts 
 
Fonte: MCCARTER, 2015 
 
 
o Daeyang Gallery and House, Seul, Coréia do Sul: Os diagramas-aquarelas aqui 
foram concebidos como forma de captação, organização e análise para o 
conceito pretendido para o projeto. O mote era a “Sinfonia dos Módulos” 
composta por István Anhalt. A aquarela foi a ponte entre a música e o desenho, 
trazendo para o papel estudos sobre a “petrificação arquitetônica”. O ritmo 
musical foi o principal guia para o ritmo arquitetônico que se expressa tanto 
pelas cores (contraste entre terracota e azul) como pelos aberturas e formas 
(planos e perspectivas justapostas). Diferentemente dos projetos apresentados 
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Figura 13:  Aquarela do processo de projeto de Daeyang Gallery and House 
 
Fonte: MCCARTER, 2015 
 
• Diagramas Digitais: O novo Diagrama digital ou diagrama 3D é de fato abstrato, e 
reproduz o edifício como uma maquete eletrônica em sua totalidade ou explodida, com 
o objetivo de esclarecer as partes do projeto, que não se vê em uma maquete comum 
(Figura 14), podendo ser utilizado para mostrar camadas de uma parede, detalhes de 










Figura 14:  Steven Holl: Ampliação do Museu de Arte Nelson Atkins 
 
Fonte: GOBBO; FRANÇA, 2011 
 
Os diagramas digitais podem ser entendidos como instrumentos visuais usados 
para compreender diversos tipos de informações digitalizadas.  Na visão de Spuybroek 
(2002), os diagramas digitais são “um movimento em direção a um metadesign" 
(SPUYBROEK, 2002) ou seja o diagrama digital é uma técnica representacional que 
mostra as relações entre a ideia e a forma, entre conteúdo e estrutura de uma determinada 
postura conceitual responsável pelo que convertemos posteriormente em realidade 
(BERKEL; BOSS, 1999, p. 21). Utilizada desta forma, um processo de projeto baseado 
em diagramas digitais não se preocupa em reproduzir uma determinada forma física, 
mas busca explicar as relações espaciais, revelando as estruturas de organização. 
 
• Comparação: Dada a importância da arquitetura sensível de Steven Holl para a 
constituição da arquitetura baseada na percepção e exploração dos sentidos, e de que 
em suas obras há o destaque de formas de análise, baseada em diagramas, através de 
métodos mais antigos (aquarela) e contemporâneos (digital), temos um cenário 
interessante para ser implementado com mais uma nova forma de representação. Será a 
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realidade virtual uma candidata de peso para assumir esse papel? Temos essa tecnologia 
como talvez sucessora direta desses métodos, mesmo com suas limitações. Enquanto os 
métodos mais antigos registram o traço, e emoções do autor em seus riscos, o método 
virtual se perde, ocultando a expressão interior do artista. Em contrapartida, um percurso 
virtual imersivo, pode fazer com que o cliente se sinta mais informado sobre uma 
decisão arquitetônica, do que em um desenho. Ao fim dessa pesquisa, espera-se obter 
algum parâmetro mais assertivo para esta discussão. 
2.6.2 Referências de metodologia para análise gráfica de projetos arquitetônicos 
I. Metodologia de UNWIN  
No livro “Vinte Edifícios que todo arquiteto deve compreender” (UNWIN, 2013), 
o arquiteto Simon Unwin aplica uma metodologia por meio de exercícios propostos, com o 
propósito de que o leitor perceba o funcionamento da arquitetura e seu ilimitado potencial. A 
linguagem neste livro é bem simples, e pessoas leigas no assunto conseguem acompanhar e 
seguir a proposição do autor. Porém, o método de análise dessa obra literária foi apresentado 
primeiramente no Analysing Architecture (UNWIN,1997), na qual há a construção do método 
e suas primeiras análises.  
Deseja-se para as etapas de análise gráfica utilizar em grande parte este método, no 
entanto o real aprofundamento desta forma de análise é uma atividade prevista no quadro de 
atividades deste projeto, assim tem-se a seguir uma notação superficial dos elementos principais 
de análise (condicionantes) da arquitetura segundo Unwin:  
• Terreno: Dado com o qual a maioria dos produtos de arquitetura se relaciona;  
• Espaço acima: Meio pelo qual a arquitetura se molda em lugares; Gravidade: Elemento 
que “segura” as coisas; Luz: Meio pelo qual as coisas são vistas; Tempo: Meio pelo 
qual as coisas são vividas e experimentadas.  
 
II. Metodologia de BAKER 
A obra “Análise da forma Urbanismo e Arquitetura”, de Geoffrey Baker, traz “um 
modelo de análise de projetos e obras que, apesar de focar aspectos formais, oferece uma visão 
cultural e contextual da arquitetura diante de uma série de elementos dela constituintes. Para 
construir o modelo de análise, Baker parte do princípio de que: “A arquitetura é terrena, 
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pertence ao solo, e assim contém o desenvolvimento das atividades humanas, formando parte 
da existência do homem” (BELTRAMIN, 2012).  
Observando melhor, o modelo de Baker (1998) permite o registro de como se aplica 
seu processo de análise por meio da subdivisão em três grupos de identificação: “os aspectos 
referentes a arquitetura enquanto disciplina técnica e artística, os aspectos referentes à forma e 
os aspectos de análise da arquitetura”.  
 
III. Metodologia de FLÓRIO 
Em sua tese de doutorado intitulada “Os projetos residenciais não-construídos de 
Vilanova Artigas em São Paulo” (FLORIO,2012) a pesquisadora Ana Maria Tagliari Flório 
propõe uma releitura de projetos não-construídos do arquiteto Vilanova Artigas, oferecendo 
para o campo da arquitetura uma enorme contribuição sobre a obra desse arquiteto, 
contribuindo com maestria no estudo de seu repertório que “não saiu do papel”. Mas o legado 
dessa tese que será mais utilizado como guia para a metodologia é a forma como a pesquisadora 
realizou a análise de projeto por meio de maquetes físicas.  
Este trabalho sobre a produção arquitetônica de Artigas é uma evolução do trabalho 
anterior, a dissertação de mestrado da própria autora (FLORIO, 2008), no qual houve uma 
exaustiva e primorosa análise gráfica de projetos de Frank Lloyd Wright. A pesquisadora trouxe 
de sua dissertação seus métodos e repertório para a tese, resultando em uma produção de análise 
única devido a união de análise gráfica e maquetes físicas. Tendo essa abordagem em vista, 
durante o desenvolvimento do cronograma deste projeto de pesquisa haverá um espaço para 
aprofundamento e estudo do método de análise realizado por Flório.  
2.7 CONSIDERAÇÕES SOBRE PROJETOS NÃO-CONSTRUIDOS 
Segundo Flório (2012, pg. 46): 
“(...) a redescoberta de projetos não-construídos pode contribuir para avanços na 
discussão dos rumos da arquitetura. No âmbito acadêmico, a valoração de projetos, 
construídos ou não de um arquiteto, permite amadurecer o debate sobre sua 
arquitetura, permite identificar, com maior clareza, os aspectos positivos da sua obra. 
Há duas considerações importantes sobre estes projetos. Uma delas diz respeito a ideia 
que fundamenta o projeto, muitas vezes utópica e difícil de se concretizar. No entanto, 
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é justamente esta aparente fragilidade que faz mover as transformações no campo da 
arquitetura. A outra consideração diz respeito à questão construtiva do projeto”. 
O estudo de projetos não-construídos remete ao significado de ideias, pensamentos 
e circunstâncias de “como teria sido”. Um novo universo se materializa a partir do estudo de 
desenhos de projetos desta natureza (FLORIO, 2012). 
Uma observação, no âmbito da simulação da realidade de um projeto não-
construído, encontrada em PUPO (2002) é interessante de ser mencionada: 
 “Realidade essa virtual, onde o projeto sendo desenvolvido torna-se virtualmente 
vivenciado e manipulado através de equipamentos e softwares que possibilitam um 
passeio tridimensional num projeto que ainda não saiu do papel” (PUPO, 2002, p.19)  
Um projeto não-construído é a principal amostra de estudo desta pesquisa e por ela 
se dará a investigação dos itens que foram projetados para estimular ações, percepções 





3 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 
De modo geral, o experimento principal baseia-se em um procedimento de coleta de 
dados de voluntários através da submissão a ferramentas específicas (RV, AG e PNC) e a 
Questionários Estruturados de Verificação de Percepção (QEVP). Desejou-se construir um 
trabalho com aplicação de um método baseado em experimentos já verificados e avaliados, 
como o feito por Oliveira (2003), Fracarolli (2005) e Paes (2016). Também são referências para 
o procedimento experimental os trabalhos de Okamoto (1999), Bernardi (2007) e Gifford 
(2016). 
Ainda baseado em Paes (2016) e Oliveira (2003) foi elaborado um Questionário de 
Caracterização de Perfil de Participante (QCPP). 
3.1 ESQUEMA GERAL DO EXPERIMENTO 
A metodologia proposta para este trabalho constitui-se de duas partes, preparatória 
e aplicação. A parte preparatória: 
• Preparatória: As atividades primárias consistem na sistematização dos dados obtidos, 
bem como a digitalização e redesenho das plantas arquitetônicas, base necessária para 
o desenrolamento de atividades. Na ordem de execução, temos: 
i) Pesquisa e elaboração da fundamentação teórica, levantamento e organização do 
material arquitetônico; 
ii) Elaboração do experimento pré-teste; 
iii) Redesenho simplificado da obra pré-teste; 
iv) Elaboração dos questionários (QEVP e QCPP); 
v) Ensaio do experimento (Pré-teste); 
vi) Discussão e reconfiguração dos itens anteriores com base no ensaio; 
vii) Comparação das obras e seleção do projeto de estudo; 
viii) Desenvolvimento dos desenhos da ficha de análise gráfica para o experimento; 
ix) Desenvolvimento da maquete eletrônica no Revit, limpeza do modelo no Blender, 




• Aplicação: Trata-se do experimento em si, nos moldes em que foi aplicado em cada 
voluntário. Na ordem de execução, temos: 
i) Definição e caracterização dos participantes, utilizando-se o QCPP; 
ii) Definição e explicação da pesquisa de mestrado, e recomendações fornecidas pelo 
CEP; 
iii) Apresentação do projeto não-construído através dos desenhos originais de Steven 
Holl, a cada um dos participantes e aplicação concomitante do QEVP; 
iv) Apresentação do percurso virtual a cada um dos participantes em RV Imersiva e 
aplicação concomitante do QEVP; 
v) Apresentação da ficha de análise gráfica a cada um dos participantes e aplicação 
concomitante do QEVP;  
vi) Análise dos dados coletados. 
 
3.1.1 Perfil dos Participantes 
A partir da contribuição do modelo utilizado por Fracarolli (2006, p.61) e Paes 
(2006, p.118), “para caracterização mais precisa da amostra”, deseja-se utilizar os mesmos 
filtros de percepção apresentados em seus trabalhos. Sabe-se que eles se basearam no modelo 
de Okamoto (1999): faixa etária, gênero, escolaridade, ocorrência de daltonismo, familiaridade 
com recursos 3D, conhecimento prévio do ambiente estudado. A nomenclatura do questionário 
será a mesma de Paes, no caso, denominada QCPP – Questionário de Caracterização de Perfil 
do Participante. Com a finalidade de acrescentar conhecimento a esses importantes trabalhos, 
decidiu-se adicionar mais um filtro relacionado ao conhecimento de mundo do usuário, e se 
este é arquiteto, engenheiro, designer de interiores, estudante dessas áreas ou leigo no assunto. 
3.1.2 Questionário Estruturado para Verificação de Percepção (QEVP) 
Com base na literatura, a pesquisadora Susan Hunter (2010) define pontos 
chamados Architectural Wayfinding Components (HUNTER, 2010b) que podem ser utilizados 
como parâmetros de projetos para garantir que bons conceitos de orientação espacial sejam 
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aplicados. Para um bom projeto de wayfinding Hunter estabelece Objetivos, Componentes da 
construção e Elementos da Construção/Ambiente. Esses parâmetros foram utilizados como o 
cerne conceitual para a estruturação de um Questionário Estruturado para Verificação de 
Percepção (QEVP), instrumento escolhido como ferramenta de coleta de informações para a 
pesquisa. A Tabela 1 é uma síntese extraída do trabalho de Hunter, e elaborada para destacar 
os principais componentes e elementos mais relevantes para a criação do QEVP estando em 
função dos objetivos pré-estabelecidos da pesquisa de mestrado do autor. No caso desta 
dissertação foram utilizados os Objetivos e Componentes estabelecidos por Hunter e os 
Elementos foram adaptados para a situação do experimento em RV. 
 
Tabela 1: Componentes Arquitetônicos de Wayfinding 
Objetivos Componentes Elementos 
Articulação clara e 
agrupamento coerente do 
espaço exterior e interior 
Formas de construção e características 
arquitetônicas 
A1 - Volume de Construção 
A2 - Separação física ou agrupamento de componentes visuais 
A3 - Aberturas 
A4 - Revestimento (pele) Textura, materiais, cores 
A5 - Decoração, ornamentação 
Espaços internos articuladores B1 - Organização paramétrica 
B2 - Unidades de medidas espaciais 
B3 - Unidades de organização em Zonas 
B4 - Elementos de “Interior Design” 
Criações de sistemas de 
circulação legíveis 
Sistemas de circulação internos e 
externos 
C1 - Conceitos de design (carimbos, marcadores, nós / intersecções, 
arestas / ligações 
C2 - Entradas e saídas 
Dispositivos de mudança de nível D1 - Elevadores e Escadas 
Transporte interno E1 - Elementos de Mobilidade 
E2 - Deslocadores de pessoas 
Fonte: O Autor, 2017, adaptado de “R01 Design Resources” (HUNTER, 2010b) 
 
 
Com base nos critérios estabelecidos na tabela anterior, foram elaboradas as 
questões para o questionário. Na versão final do QEVP, pré-teste, deseja-se que cada questão 
seja estruturada com 6 alternativas (A, B, C, D, E e F) sendo uma delas a opção “não consigo 
avaliar”.  
É preciso lembrar que este não é um teste para avaliar o sistema de RV em si, e sim 
avaliar, a partir de um recorte, a performance desse sistema para leitura de estratégias sensoriais 
em projetos, comparando-o com outro sistema (AG). Contudo, faz-se necessário aplicar uma 
metodologia de pontos para que haja um critério mais científico durante a avaliação e discussão 
dos resultados do pré-teste.  
Abaixo temos algumas questões, e entre parênteses o conceito presente na Tabela 
1 que ela deseja abordar: 
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• O número máximo de pessoas em pé que o ambiente comporta é de? (A1)  
• Você consegue dizer o nome do ambiente, correspondente ao seu uso? (B1) 
• A distância máxima entre o piso e o teto do ambiente é de? (B2) 
• Qual o principal elemento construtivo que separa os ambientes em que percorreu? (A2) 
• O número total de janelas existentes no ambiente é de: (A3) 
• A parede é constituída por qual(ais) material(ais)?(A4) 
• Ache a rota de saída. Classifique de 1 a 5 a dificuldade encontrada? (C2) 
• Pergunta Livre. Descrição da experiência. 
Ainda no âmbito da estruturação do QEVP, em consequência do desenvolvimento 
do trabalho optou-se por dividi-lo em duas etapas. A primeira, descrita nos parágrafos 
anteriores, tem como objetivo já demonstrado a avaliação de percepção de acordo com 
estratégias de wayfinding; a segunda, por sua vez, trará uma avaliação de estratégias baseadas 
nos conceitos e filosofia de Steven Holl, descritos mais detalhadamente no item 3.4 desta 
dissertação. Para tal, o formato da pergunta altera-se para um conceito, seguido de um comando 
e a partir daqui serão realizadas alterações mais bruscas no modelo 3D durante a própria 
simulação para medir o efeito de elementos de percepção em um processo de projeto 
semelhante ao de Steven Holl. Abaixo temos cada questão: 
1. Na obra de Steven Holl pode-se constatar que este arquiteto está mais preocupado 
em produzir experiências e sensações do que responder ao programa ou a questões técnicas. 
Por isso, Holl não abre mão do estudo de técnicas de iluminação natural, exploração de texturas 
e cores. Há uma instrução para que você vá para um ambiente, e ao se localizar, poderia dizer 
que sensação o ambiente está passando? 
2. Relacionando-se com a arte e arquitetura pós-moderna, Holl defende que o 
espaço tem que ser experimentado e sentido pelos diversos sentidos do usuário do espaço 
projetado. Olhe atentamente para o ambiente enquanto um som é emitido. Você acha que depois 
disso houve alteração na sensação que este edifício transmite? 
3. De modo geral, para ele a luz guia as decisões projetuais, “o espaço sem luz 
permanece no esquecimento (HOLL, 2000, p.24)”. Segundo ele, os arquitetos devem considerar 
as nuances de luz e as sombras, as diferentes fontes, a opacidade, a transparência, a translucidez 
e as condições de reflexo e refração se entrelaçam para definir o espaço. Há uma instrução 
indicando uma estratégia de iluminação na casa. Se mova para o ambiente X ou faça um 
percurso com os dedos do ambiente X até a saída. Você acha que que as variações de iluminação 
causaram interferência no grau de dificuldade de achar a saída? 
  
70 
3.1.3 Avaliação da Performance de RV e AG, aplicados sobre PNC 
A avaliação da performance11 das ferramentas de RV e AG em manter ou não 
manter a percepção, pode ser determinada por um sistema de pontuação a partir das dinâmicas 
realizadas com cada voluntário.  
 Tomando mais uma vez, como referência, os trabalhos de PAES (2015) e 
FRACAROLI (2006) as comparações descritas no parágrafo anterior são necessárias para a 
criação de um índice de manutenção da percepção (IMP), que alimentarão os dados das futuras 
análises. A resposta de uma questão do QEVP aplicado em um percurso virtual (RV) será 
comparada com a resposta à mesma questão quando aplicada na dinâmica com desenhos 
arquitetônicos convencionais de PNC. Deste modo a “compatibilidade entre as respostas das 
duas situações indica a capacidade daquela tecnologia em reproduzir a percepção obtida…” na 
dinâmica com PNC, “...considerando-se que essa capacidade existe quando as respostas são 
idênticas ou não existe quando elas forem diferentes” (PAES, 2015). A começar das tais 
comparações seguirá um processo de análise para se verificar qual das tecnologias, RV ou AG, 
permitiu uma alteração em relação a percepção anterior ou se a percepção foi mantida. 
A exemplo do trabalho de referência, obtém-se o IMP subtraindo um valor 
numérico associado a uma resposta do QEVP - aplicado na dinâmica com percurso virtual de 
RV à mesma questão aplicada na visita ao PNC (RV x PNC). Posteriormente, faz-se o mesmo 
procedimento aplicado na dinâmica com AG à mesma questão aplicada na visita ao PNC (AG 
x PNC). Desta maneira, quanto mais próximo de zero for o valor absoluto desta operação, maior 
é o nível de semelhança dessas operações.  
Neste trabalho serão analisados os IMPs não-nulos (valores diferentes de zero, em 
que não se manteve a percepção), pois são representantes de uma percepção diferente entre as 
duas situações (RV versus PNC, ou AG versus PNC). Sendo assim, o meio de representação 
arquitetônico (RV ou AG) que obtiver a maior quantidade de IMPs não-nulos se mostrará a 
mais eficiente como meio de alterar a percepção do usuário. 
Apesar de ter um propósito oposto12, ainda assim a metodologia principal desse 
experimento foi inspirada no sistema de comparações encontrado em PAES (2015) e 
                                               
11 Desempenho. 
12 Esta pesquisa quer analisar se um meio de representação alterou de fato a percepção do usuário, assim utiliza 
como fonte os valores diferentes de 0. Os métodos dos trabalhos referenciais de PAES(2016) e Fracarolli(2003) 
buscavam o oposto, os IMPs nulos (diferença igual a zero). Pois assim identificavam representantes de uma 
percepção idêntica entre as duas situações parecidas, com por exemplo dois sistemas de RV diferentes. Nesses 
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FRACAROLI (2006). Foi estabelecida uma escala de valores numéricos para cada uma das 
possíveis respostas de cada questão, como mostra a Tabela 2. 
 
Tabela 2:Atribuição numérica para cada questão do QEVP 






f sem valor 
fonte: Paes, 2015 
 
E da mesma forma, utiliza-se o mesmo critério de cálculo de índice de manutenção 
de percepção, conforme Tabela 3. 
 
Tabela 3:Exemplo de cálculo do Índice de Manutenção da Percepção 




 Valor numérico da resposta escolhida 
 
Diferença 
AG - PNC 
IMP 
AG PNC 
1 2 5 2 - 5 = 3 3 
2 sem valor 3 sem valor sem valor 
3 3 1 3 - 1 2 
4 5 5 5 - 5 0 
5 1 2 1 - 2 = 1 1 
Fonte: o autor (2017), baseado no em Paes (2015) 
 
 
Manutenção da Percepção Global (MPG): 
Segundo Fracaroli (2006) e Paes (2015), pode-se chegar a Manutenção da 
Percepção Global (MPG) ao determinar uma relação entre a soma de todos os IMPs nulos e não 
nulos, contido em todas as questões de todos os voluntários.  
                                               





Na Tabela 4 temos um exemplo hipotético de tabela apresentando um modelo de 
computação geral dos dados e contagem de números e percentagem de respostas nulas e não 
nulas de um experimento. 
Tabela 4:Exemplo de cálculo do Índice de Manutenção da Percepção 
TOTAL DE IMPs Gerados   308  
N. Participantes 28   
TOTAL DE IMPS = 0 em RV 159 51,62 Nulos 
TOTAL DE IMPS = 0 em AG 136 44,16 Nulos 
    
TOTAL DE IMPS ≠ 0 em RV 149 48,38 Não nulos 
TOTAL DE IMPS ≠ 0 em AG 172 55,84 Não nulos 
Fonte: O Autor, 2017 
Em vista de observações dos próprios autores que utilizam o método, Fracarolli(2006) 
e Paes (2015), o cálculo do MPG pode ser um tanto quanto superficial se analisado 
separadamente, e neste sentido precisa ser utilizado em complemento a outros resultados.  
 
Índice de Percepção Global Objetiva(IPO): 
Segundo Paes (2015):  
“Para a determinação e comparação da Performance das tecnologias em termos dos 
Índices de Manutenção da Percepção, é realizado o cálculo da diferença entre a soma 
dos IMPs da relação RVnI x AF e a soma dos IMPs da relação RVI x AF para cada 
participante, doravante denominada Performance Objetiva e representada pelo Índice 
de Performance Objetiva. O Índice de Performance Objetiva representa a diferença 
entre a manutenção da percepção com o uso da RVnI e a manutenção da percepção 
com o uso da RVI, para cada participante”. 
Absorvendo esta ideia de IPO transcrevendo para o caso específico desta dissertação, 
temos que a comparação se dará através do cálculo da diferença entre a soma dos IMPs, em 
módulo, da relação RV x PNC e a soma dos IMPs da relação AG x PNC. Continuando com o 
processo, somam-se os valores dos 11 IMPs-RV e dos 11 IMPs-AG, de cada voluntário 
obtendo-se duas colunas de resultados. Abaixo temos a Tabela 5 com um exemplo, simulando 







Tabela 5: Exemplo de tabela para calculo do IPO 
VOLUNTARIO XX RV AG PNC IMP1(RV X PNC) 
IMP2(AG X 
PNC) 
Questão 1 5 3 5 0 2 
Questão 2 4 4 4 0 0 
Questão 3 3 3 3 0 0 
Questão 4 2 3 2 0 1 
Questão 5 3 1 1 2 0 
Questão 6 4 5 4 0 1 
Questão 7 3 4 3 0 1 
Questão 8 2 5 3 1 2 
Questão 9 1 1 2 1 1 
Questão 10 2 2 1 1 1 
Questão 11 4 3 0 4 3 
SOMA DOS IMPS       9 12 
IPO         -3 
  N° "0" em IMP1 N° "0" em IMP2 
        6 3 
Fonte: o autor, 2017 
 
 
Somando-se os valores obtidos na coluna IMP1, temos 9 como a resposta. Somando-se 
os valores obtidos na coluna IMP2, temos 12 como resposta. Deste modo, subtrai-se os 
resultados de IMP2-IMP1, obtendo-se valor -3. 
De maneira oposta a metodologia original, para que seja levado em conta a alteração da 
percepção, se o índice é negativo tem-se que a AG alterou mais a percepção; se é nulo, ambas 
as tecnologias oferecem a mesma percepção ao usuário; se é positivo, tem-se que a RV alterou 
mais a percepção. 
 
Manutenção da Percepção por Questão (MPQ): 
 
A MPQ “se refere ao número de IMPs nulos em cada um das questões, separadamente” 
(PAES,2015). Seu cálculo é realizado para ambas as situações “RV x PNC” e “AG x PNC”. 
Para melhor efeito em contribuir com os resultados de não-manutenção, contabiliza-se os 








Manutenção da Percepção por Filtro Condicionante (MPFC): 
 
O MPFC se refere o número de IMPs nulos nos grupos de amostra determinados 
pelos filtros de percepção, baseados em Okamoto (1999), como por exemplo gênero, 
escolaridade e faixa etária. 
Assim como no trabalho de Paes (2015), todos os gráficos precisam apresentar a 
porcentagem de IMPs nulos e não-nulos de todos os grupos do filtro, lado-a-lado, para ambas 
as tecnologias. Assim, a MPFC é conhecida a partir de duas análises principais: comparando-
se a diferença entre as porcentagens dos grupos dentro de uma mesma ferramenta (ex. apenas 
observando-se AG) e comparando-se a diferença entre as percentagens de um determinado 
grupo entre as duas ferramentas(ex. observando-se o desempenho grupo de 18-25 em RV ).  
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3.1.4 Critérios para elaboração e leitura dos gráficos 
Nos trabalhos tomados como referência os estudos de avaliação foram realizados 
com o enfoque nos IMPs nulos, conferindo-lhes a certificação de que a percepção entre os 
sistemas a se analisar foi mantida. Como já mencionado, este experimento segue o caminho 
oposto ao usar da mesma metodologia mas utilizando-se dos IMPs não-nulos. Para isso fez-se 
necessário complementar o método original com o estabelecimento de certos critérios para a 
elaboração e leitura dos gráficos. 
Sobre a elaboração dos gráficos, instituiu-se o uso de comparações através de 
gráfico de colunas, composto por dois eixos, um vertical e outro horizontal. No eixo horizontal 
são construídas as colunas que representam a variáveis (Por ex: RV e AG) de acordo com a sua 
intensidade. A intensidade é indicada pelo eixo vertical, composto por uma escala de 0 a 100%, 
sendo 100% o máximo possível, relacionada a percentagem que um meio de representação 
influencia na alteração da percepção de um voluntário. Ou seja, a intensidade é igual a 
percentagem de IMPs não-nulos gerados pela amostra em relação ao total de IMPs gerados para 
cada voluntário do experimento.   
Ainda para efeito de comparação, no eixo horizontal cada tecnologia a ser analisada 
precisaria ser mostrada em pares constituídos de filtros ou critérios diferentes. Assim sendo 
pode-se observar, por exemplo, os resultados de Realidade Virtual sob o filtro de diferentes 
grupos de idade. Para facilitar a leitura, utiliza-se um sistema de cores para separar cada filtro. 
Sobre a leitura dos gráficos, durante o processo de pesquisa, percebeu-se a 
necessidade da criação de parâmetros mais palpáveis para a melhor caracterização dos dados. 
Instituiu-se então que resultados entre 0-30% seriam caracterizados como “não influenciou”, 
resultados entre 31-50% seriam caracterizados como “influenciou pouco”, resultados entre 51-
70% seriam caracterizados como “influenciou consideravelmente” e resultados maiores que 
70% seriam caracterizados como “influenciou muito”. 
A Figura 15 contém um exemplo de padrão de gráfico utilizado no teste com valores 
hipotéticos para fins de exemplificação. Nota-se que a tecnologia A, na coluna laranja, teve 
intensidade de 75% indicando que influenciou muito a percepção dos voluntários que estavam 
sob o filtro da faixa etária 02. Já a tecnologia B, na coluna azul, teve 42% de intensidade 





Figura 15:  Exemplificação dos critérios para elaboração e leitura dos gráficos 
 
Fonte: o autor, 2017 
 
Esse padrão foi o adotado na íntegra para todos os gráficos que demonstravam 
resultados sob a aplicação de filtros condicionantes. Para o caso dos gráficos com os índices de 
manutenção por questão (MPQ) introduziu-se uma pequena modificação ao associar as 
tecnologias com o número de IMPs nulos e não nulos gerados.  
3.1.5  Avaliação de Projetos 
Fez-se necessário a definição de uma metodologia mais precisa para embasar uma 
melhor comparação entre projetos durante a seleção. Assim utilizou-se o método Comparative 
floorplan-analysis (VOORDT, VRIELINK, WEGEN, 1997), que atua sob efeito de 
comparação de edifícios com pontos em comum. São trazidas à tona semelhanças e diferenças.  
“O método Comparative floorplan-analysis (VOORDT, VRIELINK, WEGEN, 1997) 
funciona como comparação de um conjunto de plantas de edifícios de mais ou menos 
mesma função, sempre em escala decrescente – implantação, edifício, ambientes - 
procurando similaridades e diferenças entre modelos de relações espaciais. Então, 
deve-se entender porque estas diferenças entre soluções de projeto ocorrem, 
relacionando as alternativas de projeto aos dados coletados de avaliações pós-
ocupações (APOs). Esta relação oferece esclarecimentos sobre os pontos relevantes 
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de decisão e (des)vantagens das variações de projeto para uso e percepção. O processo 
é de natureza interativa” (KOWALTOWSKI; PEREIRA, 2012, p.12). 
Consoante a explicação do método temos que dispor os edifícios à se analisar em 
uma tabela e comparar lado a lado os atributos.  Para boas soluções de projeto utiliza-se o “++”, 
para soluções existentes mas não otimizadas projeto utiliza-se o “+”, e paraa inexistência ou 
impossibilidade de avaliação utiliza-se o “-”. 
Segue exemplo: 
 
Figura 16:  Exemplificação do método Comparative floorplan-analysis 
 
Fonte: KOWALTOWSKI; PEREIRA, 2012, p.13 
 
Na Figura 16 pode-se observar a primeira linha da tabela, com uma seção de 
números crescentes. Cada número representa um projeto a avaliado. Na primeira e segunda 
coluna tem-se os critérios de avaliação.  
Para ajudar na síntese dos resultados criou-se também uma variação desse método. 
Algumas tabelas que serão demonstradas no capítulo de resultados utilizarão os símbolos “++”, 
“+” e “-”, para demonstrar a performance das tecnologias. Isso é feito a partir do cruzamento 
dos métodos dos itens 3.1.4 e 3.1.5.  
Em suma:  
• Quando um meio de representação resultar em “não influenciou na alteração 
de percepção” será mostrado o símbolo (-). 
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• Quando um meio de representação resultar em “influenciou pouco na 
percepção” será mostrado o símbolo (+). 
• Quando um meio de representação resultar em “influenciou 
consideravelmente na percepção” será mostrado o símbolo (++). 
• Quando um meio de representação resultar em “influenciou muito na 
percepção” será mostrado o símbolo (+++). 
Essa variação no método será apenas para adotar uma simbologia mais concreta para 
representação dos resultados, não sendo de modo algum uma réplica ou tentativa de 
diminuir o método original. Mesmo porque o Comparative floorplan-analysis tem o 
intuito de analisar diretamente projetos diferentes, e a variação serve apenas para a 
apropriação do meio de avaliação e paleta gráfica. 
3.2 MATERIAIS 
3.2.1 Aparato Tecnológico 
Como o intuito é simular um processo de análise, feito por um profissional de 
arquitetura ou equivalente, optou-se por montar o kit de ferramentas a partir de produtos que 
podem ser comumente encontrados em lojas de centros comerciais. Por mais que haja um ou 
outro equipamento com custo elevado, ainda é justificado seu uso pois são dispositivos com 
recorde de vendas no momento em que este texto é escrito. 
O aparato tecnológico a ser utilizado neste experimento é constituído por:  
● um computador comumente encontrado no mercado, mas com desempenho mínimo 
para esta tarefa: sistema operacional macOS Sierra; processador Intel Core i7, memória RAM 
de 8GB, 1 disco de memória flash (SSD) de 256GB; 1 placa de vídeo NVIDIA GeForce GTX 
580;  
● um controle, tipo Joystick 8BitDo Zero, com comunicação bluetooth.  
● um smartphone Galaxy S7 Edge, Chipset Exynos 8 Octa 8890, processador Quad-core 
2.3 GHz M1 Mongoose + Quad-core 1.6 GHz Cortex-A53, e tela de 5.5”.  
● um óculos de realidade virtual compatível com o dispositivo anterior, tipo GEAR VR, 
com Acelerômetro, Giroscópio e Sensor de Proximidade.  
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O primeiro software essencial para a realização do pré-teste foi o Revit 2017, em 
sua versão estudante. Sua escolha foi pertinente levando-se em conta que é presente em muitos 
escritórios de arquitetura, e também é um dos mais utilizados para a modelação.  
Para fazer a interface entre o modelo 3D do tipo RVT(revit) e a virtualização 
utilizou-se o software Unreal Engine. Em 2015 o jornalista Evan Rawn publicou no portal 
ARCHDAILY uma matéria sobre a recente aproximação dos arquitetos com softwares voltados 
para games: “As fronteiras entre indústrias estão se dissolvendo e as companhias por trás das 
ferramentas de renderização dos mais populares videogames, agora estão comercializando seus 
softwares diretamente com arquitetos. Este ano, os criadores originais do jogo Gears of War 
tornaram seu software de renderização Unreal Engine 4 gratuito para arquitetos, e muitas outras 
ferramentas de renderização de vídeo games estão disponíveis por preços abaixo dos usados 
pelos arquitetos (RAWN, 2015). ” 
 A escolha do Unreal Engine para esse trabalho não se justifica apenas pelo seu 
poder de processamento e realismos, mas também pela sua gratuidade e pela gama de add-ons 
gratuitos que se pode encontrar, assim como inúmeros tutoriais. 
3.2.2 Projeto arquitetônico não-construído no pré-teste 
Um dos objetivos específicos deste trabalho é o de investigar, de fato, uma obra de 
Steven Holl. Mas, uma vez que as obras desse arquiteto são mais difíceis de se modelar e de se 
investigar por completo, demandam mais tempo para serem tridimensionalizados, texturizados 
e editados nos softwares.  
Por conta disso, para um pré-teste mais sucinto foi selecionado o projeto menor, 
residencial, e de um arquiteto brasileiro. A casa em questão é o projeto “Roberto Salmeron”, 
do arquiteto João Batista Vilanova Artigas. A seleção de uma obra de Artigas aparece a partir 
da leitura do trabalho referencial de Ana Maria Tagliari Flório (2012), documento no qual foram 
extraídos os recursos e desenhos necessário para redesenho e modelagem 3D. O critério de 
escolha dessa casa específica se dá apenas de sua simplicidade em relação aos diversos projetos 
que a autora apresenta em sua tese. 
Nota-se que a volumetria da casa “Roberto Salmeron”  apresenta total oposição 
formal e conceitual ao se comparar com as obras do arquiteto americano. Deste modo um 
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projeto de forma enxuta e ortogonal, se deu como estudo inicial de modelagen 3D e edição no 
UE4. No caso de deficiência ou ineficácia do método a reformulação seria menos onerosa. 
3.2.3 Submissão ao Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) 
Dado que esta é uma pesquisa que propõe testes diretamente aplicados em seres 
humanos, houve a necessidade de submissão da proposta ao “Comitê de Ética em Pesquisa” 
(CEP). A este comitê foi entregue um relatório contendo o detalhamento de todos os 
procedimentos do experimento, bem como termo de comprometimento a garantir o 
cumprimento de todas as questões éticas. Para proteção e conforto dos participantes, foi 
informado ao CEP que antes das atividades os voluntários receberão o Termo de Consentimento 
Livre e Esclarecido, que contém a justificativa e os objetivos da pesquisa, os procedimentos a 
serem realizados, os possíveis desconfortos e riscos para os participantes, os benefícios e 
acompanhamento que receberão.  
Pelo Termo, é garantido sigilo e privacidade para o participante, e fica clara a total 
liberdade para se desvincular da pesquisa se assim o desejarem. Os contatos dos pesquisadores, 
assim como do Comitê de Ética em Pesquisa, também estão presentes no Termo.  
Todas as partes assinam e recebem uma cópia. Assinando, o participante declara ter 
conhecimento de todas as garantias oferecidas e aceita participar da pesquisa, enquanto os 
pesquisadores assumem a responsabilidade de cumprir as exigências da resolução 466/2012 
CNS/MS e complementares na elaboração do protocolo e na obtenção do Termo, além de se 
comprometerem a utilizar os dados obtidos na pesquisa exclusivamente para as finalidades 
previstas.   
No caso de participantes que tiverem sério comprometimento visual, poderá ser 
impresso o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido em fontes maiores, para garantir a 
leitura e ciência do Termo. 
O CEP ainda exige um detalhamento sobre o custeamento e despesas relativos ao 
aparato tecnológico da investigação. Esclareceu-se que o pesquisador responsável não possui 
financiamento público, arcando com a totalidade dos custos. Eventuais danos aos participantes 
decorrentes da pesquisa também terão a mesma fonte de recursos, embora a previsão é que não 




Há uma preocupação deste comitê relativo aos critérios de inclusão e exclusão de 
voluntários, a fim de que seja evitado mal-estar ou mesmo atitudes politicamente incorretas. 
Com isso, foi reportado que serão incluídos participantes que se encaixem nas categorias 
apresentadas e que não tem problema de labirintite, tonturas ou similares acarretados durante o 
uso de videogames e similares. Também serão excluídos aqueles que desejarem, a qualquer 
tempo, se retirar da pesquisa, por motivo pessoal ou relacionado às dinâmicas. 
A respeito dos riscos a saúde foi assegurado que não há riscos previsíveis com a 
aplicação da dinâmica. No entanto, se algum participante se sentir desconfortável com alguma 
das simulações virtuais, poderá comunicar os pesquisadores e, se preferir, se retirar da pesquisa. 
As simulações terão exclusivamente o caráter arquitetônico, de ambientes reais, não tendo 
conteúdo de natureza desrespeitosa ou que possa ofender, oferecer danos psicológicos ou 
morais aos participantes. 
Uma vez que essa pesquisa tem caráter experimental, compromete-se ao CEP que   
não haverá benefícios diretos aos participantes das dinâmicas. Por isso, os pesquisadores têm o 
benefício de adquirir os dados necessários para o desenvolvimento da pesquisa com a aplicação 
das dinâmicas. No entanto, o maior benefício é o futuro retorno social que esta pesquisa poderá 
oferecer, servindo de base para novos estudos que coloquem os resultados em prática.  
Ao final da análise dos dados obtidos com o experimento e produção do relatório 
final de pesquisa, os resultados serão compartilhados com os participantes das atividades de 
simulação, para que eles tenham conhecimento de toda a pesquisa, e para que possam entender 
sua importância no processo. Ao fim do processo, os pesquisadores se comprometem a 
encaminhar os resultados da pesquisa para publicação, com os devidos créditos aos 
participantes. 
O projeto foi aprovado pelo CEP, tendo recebido um número de protocolo na 




4 EXERCÍCIO DE APLICAÇÃO PRÉ-TESTE 
 
Para verificar se o instrumento de pesquisa, apresentado no capítulo de 
metodologia, apresenta fidedignidade, validade e operabilidade, faz-se necessário a aplicação 
de um teste piloto.  
-fidedignidade: obter os mesmos resultados, independente de quem aplica. 
(MARCONI; LAKATOS, 2003). 
-validade: analisar se todos os dados recolhidos são mesmo necessários a 
pesquisa, ou se nenhum dado importante tenha ficado de fora (MARCONI; LAKATOS, 2003). 
-operatividade: verificar se o vocabulário apresenta-se acessível e se está claro o 
significado de cada questão (MARCONI; LAKATOS, 2003). 
O pré-teste foi executado por um breve período no primeiro semestre de 2017, 
aplicado pelo autor, e contou com a participação de voluntários estudantes de arquitetura. Essa 
medida foi necessária para uma primeira calibragem e autoavaliação do método, repercutindo 
inclusive no melhoramento das perguntas. Cada um dos cinco voluntários entrevistados fizeram 
críticas muito positivas, alterando por exemplo a forma de uma das questões.   
Segundo Marconi e Lakatos (2003) um teste piloto pode ser aplicado em uma 
amostra reduzida, sendo que os resultados não necessariamente precisam fazer parte da amostra 
final quando efetivamente serão analisados os resultados coletados. 
A descrição detalhada da elaboração e aplicação do Pré-teste encontra-se nos 
Apêndices A, B, C, D e E. A seguir serão apresentadas as discussões principais geradas pela 
aplicação do Pré-teste e como esta atividade auxiliou na formulação mais correta dos materiais 
para a aplicação do Experimento Final. 
4.1 DISCUSSÃO DO PRÉ-TESTE 
Tendo como foco as estratégias de projeto de wayfinding e sensoriais de Steven 
Holl, através de uma simulação contendo itens recorrentes em um processo de projeto, o 
experimento de certo modo pretendia causar uma reflexão sobre a introdução de novas 
ferramentas digitais nas etapas iniciais do pensamento projetual. 
Contudo, esta atividade mostrou-se bastante eficiente para obtenção de respostas 
computáveis em um espectro de pesquisa mas também como uma ferramenta de divulgação 
científica e de explanação para a cidadão sobre os processos que envolvem a criação 
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arquitetônica.  Mesmo entre alunos aspirantes a arquitetos, avaliar estratégias sensoriais de 
projeto com ferramentas tecnológicas soou bastante inovador, e ao mesmo tempo bastante 
aplicável em seu universo de estudante. Assim como causa surpresa ao demonstrar novos meios 
de representação, ou mesmo de relacionar diagramas convencionais com a idéia do diagrama 
digital. 
Após inúmeras discussões e ajustes dos parâmetros alcança-se a forma final do 
experimento pré-teste. Assim se aplicou a metodologia de comparação de performance, 
percebendo-se e avaliando-se semelhanças entre tecnologias sobre a leitura de percepção de um 
projeto. Todos os experimentos com voluntários utilizavam frequentemente a estratégia de 
responder perguntas ao mesmo tempo que tinha contato com a tecnologia alvo (AG ou RV). 
No caso da RV, o questionário era lido pelo aplicador do teste, e respondido pelo usuário que 

























Figura 17: Estrutura do Pré-Teste 
 
fonte: o autor, 2017. 
 
Assim como esperado, os resultados do pré-teste impactaram diretamente em 
reajustes na metodologia, na reelaboração dos QEVP e consequentemente amadurecendo todo 
o processo para as atividades previstas para o segundo semestre de 2017. Mas uma das coisas 
mais interessantes é que o teste estimulou nos voluntários  verbalização de sensações e 
percepções não-esperadas, sendo quase unânime o sentimento de entusiasmo antes, durante e 
depois da aplicação.    
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4.1.1 Modificações necessárias 
O pré-teste ainda serviu para a realização de algumas alterações nas ferramentas de 
aplicação do experimento, e serão relatadas em três casos: PNC(I), AG(II) e RV(III).  
No primeiro caso (I), resolveu-se abolir o redesenho simplificado por conta do efeito 
colateral de desinformar e retirar impressões originais desenhadas e previstas por Steven. Por 
conta de seu viés artístico Steven Holl imprime em seus desenhos uma totalidade de 
informações que só são possíveis de detectar por conta de seu traçado e pincelada únicos.  
Além do mais, redesenhar também significa passar o desenho pelo filtro do autor da 
pesquisa. Sendo assim, para preservar a observação da estratégias de forma original optou-se 
prosseguir com os testes com os desenhos originais de Holl.  
Redesenhar esse tipo de desenho acabaria por apagar essas impressões, reduzindo o 
desenho a uma forma técnica qualquer – Seria o mesmo que redesenhar um quadro de van Gogh 
e pedir que alguém avalie o redesenho como se fosse o original. Quando um arquiteto não 
imprime em seu desenho técnico sensações, ou não usa pintura, o uso do redesenho não seria 
um problema. Como no caso de estudo de Flório (2012). O pré-teste foi essencial para a tomada 
dessa decisão. 
No segundo caso (II), verificou-se que haviam na ficha de análise gráfica desenhos que 
pouco se relacionavam com wayfinding, como os que falavam de orientação solar. Para reduzir 
este trabalho ao recorte da percepção da orientabilidade, optou-se em seguir com os testes 
investindo em diagramas privilegiando o sistema de orientabilidade. Foi adicionado também ao 
QEVP uma pergunta para ser respondida apenas no experimento com AG. Essa pergunta dá ao 
voluntário a possibilidade de que ele escolha qual imagem o ajudou mais no quesito 
“orientabilidade”. 
No terceiro caso (III), verificou-se uma grande limitação de se usar um telefone celular 
acoplado a uns óculos: Superaquecimento. Construir um modelo vindo do Revit, sem 
tratamento 3D, gerou arquivos digitais com inúmeros polígonos e texturas pesadíssimas.  
Descobriu-se também que muitas texturas existentes no próprio UE4 impactam 
drasticamente na perda de desempunho em dispositivos mobile. A consequência disso foi a 
paralização por completo em diversas aplicações do experimento, inviabilizando vários testes 
que poderiam ter sido computados. Isso é um problema, pois além de relatos de desconforto 
térmico escrito por alguns voluntários, ainda acarretou o automático desligamento do sistema 
e uma mensagem de alerta. 
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Para a continuação do experimento, a fim de evitar esse problema, foi encontrada a 
solução através do software Blender. Exporta-se o arquivo do Revit para o Blender, é feita uma 
limpeza digital, e só em seguida o arquivo é exportado para o UE4. Outra solução complementar 
foi entrar nas configurações do Gear VR, diminuir o brilho, ligar a opção não-perturbe e ainda 
deligar o WI-FI, tráfego de dados e comunicabilidade do dispositivo mobile. 
A aplicação do pré-teste ocasionou também no questionamento sobre o impacto que 
poderia existir nos resultados finais, relacionados a ordem de execução dos itens IV e V da 
seção 3.1. Então, adicionou-se uma pergunta ao QEVP para marcar se após o experimento com 
o projeto original o voluntário fez o experimento com realidade virtual primeiro, ou se foi o 
experimento com análise gráfica primeiro. Sendo assim, no caso, a ordem de aplicação de 




5 DESENVOLVIMENTO E APLICAÇÃO DO EXPERIMENTO 
5.1 SELEÇÃO DAS OBRAS PARA ANÁLISE 
A priori foram levantados projetos do arquiteto Steven Holl que aparentemente 
ainda não haviam sido construídos. Para algumas fontes encontradas na literatura alguns 
projetos ainda estavam em sua fase de concepção ou apenas nas pranchas de apresentação de 
concurso, mas foi necessária uma procura mais detalhada a respeito de todos esses projetos. 
Alguns, começaram a ser construídos em 2016 e 2017, e consequentemente acabaram por ser 
eliminados da seleção principal. O recorte escolhido foi contemporâneo, abrangendo os últimos 
10 anos, considerando os trabalhos mais amadurecidos do arquiteto. No entanto faz-se 
necessário observar que muitos projetos de décadas passadas ainda não foram construídos. Na 
Tabela  5 a seguir, tem-se a relação de projetos pesquisados, seu status em fevereiro de 2017, o 
continente em que está situado e alguns critérios de avaliação. Esses critérios foram essenciais 
para a seleção dos dois projetos objetos de estudo, e são compostos por: Complexidade de 
Modelagem (CM) e Qualidade de Materiais e Desenhos Encontrados (QMD).  
 
Tabela 6: Pesquisa e comparação entre projetos não-construídos de Steven Holl concebidos entre 2007-2017 
Ano Nome do Projeto Status/2017 Continente CM QMD 
2007 LEWIS CENTER FOR THE ARTS, PRINCETON 
UNVIERSITY 
Fase de Contrução América Do Norte ++ ++ 
2008 HANGZHOU TRIAXIAL FIELD Projeto em Desenvolvimento Ásia + + 
2009 HANGZHOU MUSIC MUSEUM 1° Lugar de Concurso Ásia ++ +++ 
2010 HANGZHOU PERFORMING CENTER ARTS Parado Ásia +++ ++ 
2010 NEW DOCTORATE´S BUILDING, NATIONAL 
UNIVERSITY OF COLOMBIA 
Projeto em Desenvolvimento América Do Sul + +++ 
2010 HUNTERS POINT COMMUNITY LIBRARY Fase inicial de Construção América Do Norte ++ ++ 
2011 MAGGIE´S CENTRE BARTS Fase inicial de Construção Europa + +++ 
2011 INSTITUTO FOR CONTEMPORARY ART, VIRGINIA 
COMMONWEALTH UNIVERSITY 
Fase inicial de Construção América Do Norte + +++ 
2012 THE JOHN F KENNEDY CENTER FOR PERFORMING 
ARTS EXPANSION 
 
Fase inicial de Construção América Do Norte +++ ++ 
2012 TIANJIN ECOCITY AND PLANNING MUSEUM Fase inicial de Construção Ásia +++ ++ 
2013 QUINGDAO CULTURE AND ARTE CENTER 1° Lugar de Concurso Ásia ++ ++ 
2014 MUMBAI CITY MUSEUM 1° Lugar de Concurso Ásia + + 
CM: +++ Muito Complexo; ++ Complexo;+ Moderado 
MD: +++ Bom ++ Razoável;+ Inexistência ou mínima 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
A partir do quadro de análise anterior, selecionaram-se os dois projetos que 
possuíam uma relação equilibrada entre CM x QMD. Os selecionados foram: 
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• Museu da Música de Hangzhou, na China. 
• Novo Edifício de Doutorado da Universidade Nacional da Colômbia. 
O primeiro projeto tem um programa de necessidades direcionado para um museu, 
e foi vencedor de uma competição. Possui complexidade considerável (++) e com uma boa 
quantidade de material arquitetônico encontrado (+++). Há uma expectativa positiva em torno 
da qualidade de discussão que a análise deste projeto pode gerar, pois possui um sistema de 
orientabilidade e circulação muito peculiar e verticalizado, sendo um belo objeto de estudo aos 
olhos dos critérios de wayfinding. 
O segundo projeto é para um edifício direcionado para a educação. Exatamente 
como o Museu, temos um equilíbrio na avaliação CM+ e MD+++; diferentemente do anterior, 
temos um sistema de orientação e circulação horizontalizado e linear, rodeando por um espaço 
verde.  
Projetos que ainda não estão construídos, mas que estão em fase inicial de 
construção foram automaticamente descartados da seleção. 
A Figura 18 e Figura 19 apresentam os desenhos originais do Museu da Música de 












Fonte: Desenhos originais extraídos da revista El Croquis 172, 2014   
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5.2 COMPARAÇÃO DAS OBRAS E SELEÇÃO FINAL 
Tendo a pré-seleção anterior dos projetos, e partindo para uma leitura mais objetiva, 
foi aplicado o método de análise Comparative floorplan-analysis VOORDT, VRIELINK, 
WEGEN, 1997)  para a comparação entre os dois projetos previamente selecionados. O 
resultado foi resumido na Tabela 7: 
 
Tabela 7: Comparação e avaliação de diretrizes de Wayfinding, aspectos espaciais e funcionais entre edifícios 
culturais 
Aspectos Detalhamento 
Museu da Música de 
Hangzhou 
Edifício de 
Doutorado da UNC 
Implantação     
 
Dimensões do 
Terreno Possibilidade de ampliações + + 
  Formato regular - ++ 
  Coerência com o programa ++ + 
     
 Topografia Terrenos com desníveis - - 
  Movimentação de Terra ++ - 
  Vários platôs - - 
  Único platô ++ ++ 
 Paisagismo Paisagismo ++ + 
     
Edifício     
 Acessos 
Acessos distintos para funcionários 
e usuários ++ ++ 
  
Acessos distintos para serviços e 
salas de aula / auditórios + ++ 
  Entrada Convidativa ++ + 
     
 Circulação Circulação Horizontal + ++ 
  Circulação Vertical ++ + 
  
Dimensões de Acordo com o 
Programa ++ ++ 
  Fachadas de Ambientes Funcionais ++ ++ 
     
 Zoneamento Ambientes que Servem ++ ++ 
     
 
Proporções 
(Volume) Tipologia Verticalizada ++ + 
  Tipologia Linear + ++ 
  Impacto no contexto urbano ++ + 
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Ambientes     
 Aberturas Orientação e proteção solar ++ ++ 
 Dimensões Adequadas as Funções ++ ++ 
 Hierarquia De acordo com a Setorização ++ ++ 
 Flexibilidade Usos Diversos + + 
 Privacidade Isolamento Acústico ++ - 
     
Diretrizes de 
Wayfinding     
 
Facilitar a 
orientabilidade Organização Espacial ++ ++ 
  
Articulação Formal entre elementos 
arq. + + 
  Ambientes com identidade + - 
  Sistemas de circulação ++ + 
  Informação através de sensores ++ - 
     
  
pensar no usuário que faz sua 1º. 
visita ao local ++ + 
  
Planejamento de orientabilidade no 
início do projeto ++ + 
  Permitir update - + 
  
Promover Ponto de Partida para 
aquisição de infos ++ + 
     
Fonte: O Autor, 2017 
 
Em vista da tabela anterior, chega-se ao veredito: seleciona-se o projeto “Museu da 
Música de Hangzhou”. A análise da tabela mostra que o museu apresenta soluções de projeto 
mais amadurecidas e mais bem resolvidas que o prédio da universidade.  
Dentre as diretrizes de wayfinding, o edifício musical foi mais bem sucedido 
permitindo melhor encaixe nos objetivos da pesquisa e consequente se qualifica como melhor 
objeto de investigação dentro desse recorte. 
Ao observar a Tabela 7, no item “Edifício”, encontra-se um item que avalia o modo 
de circulação, se vertical ou horizontal. Nota-se que no museu tem-se uma solução de projeto 
muito boa (++) para a circulação vertical, e não tão boa (+) para a circulação horizontal. No 
entanto, ao se analisar com atenção os desenhos originais de Holl, temos uma grande surpresa 
ao perceber que este edifício foi pensado e projetado no plano vertical, praticamente em “corte”, 
e que por vezes as plantas, plano horizontal, não fazem sentido. 
Assim temos um edifício que pode fornecer uma experiência muito rica no que se 
refere a análise de projeto sob o viés de wayfinding. Muito se pode encontrar na literatura sobre 
análise de plantas, ou projetos pensados horizontalmente, no nível da planta (caso do edifício 
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educacional). Em vista disso, no projeto do museu (pensando em corte, circulação vertical)  
temos um sistema de orientação espacial menos explorado e podendo gerar uma rica análise e  
discussão.  
5.2.1 Sobre o projeto selecionado: o Museu da Música de Hangzhou 
Dentro dos parâmetros da teoria musical, existe um conceito chamado cesura 
(caesura), que é o espaço ou pausa dentro de um verso que separa dois períodos. Na prática é 
uma ruptura ou interrupção na música, em que sua extensão está a critério de um maestro 
(LACERDA, 1974). Em uma partitura pode ser representada com dois traços paralelos na parte 
superior da pauta, como pode ser visto na Figura 20. 
 
Figura 20:  Exemplo de Cesura/Caesura  
 
Fonte: OnMusic Dictionary - Term. [s.d.]. Disponível em: <http://dictionary.onmusic.org/terms/4795-caesura>. 
Acesso em: 24 dez. 2017 
 
Através desse item da linguagem musical transcrito para a linguagem arquitetônica 
Steven, em seu discurso, diz ser a base da elaboração  da implantação do museu da música - 















Figura 21:  Mapa de Implantação do campus do Museu da Música de Hanghzou 
 
Fonte: STEVEN HOLL ARCHITECTS, 2016 
 
O arquiteto afirma que os vazios e a implantação do prédio foram pensados como 
uma cesura em uma partitura para criar a morfologia geral:  
• O primeiro vazio é o antigo jardim com árvores existentes; 
• O segundo vazio é a nova praça da música com um grande lago na sua 
composição;  
• O terceiro, o quarto e o quinto vazios utilizam os espaços entre edifícios 
com diferentes programas, para fornecer áreas abertas para apresentações 
musicais.  
 
Na Figura 22 pode-se observar a composição horizontal da implantação do espaço, 










Figura 22:  Vista frontal do Edifício do Museu da Música de HZ 
 
Fonte: STEVEN HOLL ARCHITECTS, 2016 
 
De acordo com informações coletadas no próprio website de Holl, o nome do museu 
foi concebido na premissa de abarcar em seu programa a exploração dos 8 sons da música 
tradicional chinesa: Bambu, Madeira, Metal, Cabaça, Peles, Pedra, Seda e Argila (Figura 23). 
O programa se resolve a partir da junção de uma volumetria complexa, associada a um esquema 
bem resolvido de circulação vertical. 
 
Figura 23:  Estudo em aquarela da distribuição do programa  de necessidades 
 
Fonte: STEVEN HOLL ARCHITECTS, 2016 
  
96 
Nesse conceito os oito volumes emergem sobre a água em um empilhamento 
bastante peculiar. Seu exterior, pelo menos inicialmente, está previsto para ser constituído de 
madeira e pintura, enquanto que interiormente cada volume terá alguma característica do 
material que o representa. 
 
Figura 24:  Esboço de Steven Holl sobre o interior do ambiente SILK/SEDA 
 
Fonte: STEVEN HOLL ARCHITECTS, 2016 
 
Ainda no pensamento de Steven para o futuro museu, cada volume irá conter uma 
câmara revestida do material que a representa, e dentro dela existiriam cadeiras e um espaço 
para projeção de filmes e pequenas apresentações. Ao circular pelo museu, o visitante terá a 
sensação de que os sons únicos de cada câmara sejam um elemento guia, e direcionador de sua 
orientação espacial. 
Para efeito experimental, temos aqui um ótimo projeto para ser analisado sob o viés 
da orientabilidade. É dito ótimo pois seu meio de circulação verticalizado é fora do padrão, a 
materialidade das câmaras indica a posição espacial e temos sons como tema e elemento de 
identificação de posição. Pensando nisso, algumas perguntas do QEVP foram concebidas para 
explorar essas estratégias. 
 
Mais informações do projeto: 
§ Autoria: Steven Holl, Li Hu, Chris McVoy 
§ Colaborador: Hideki Hirahara 
§ Project architect: Guanlan Cao, Filipe Taboada, Human Tieliu Wu 
§ Project team: Yimei Chan, Nathalie Frankowski, Kelvin Jia, Max 
Kolbowski-Frampton, Fiorenza Matteoni 
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§ Cliente: Hangzhou Urban Planning Bureau, Hangzhou Normal 
University 
§ Área do Terreno: 68000m2 
§ Área Construída: 14532m2 
§ Área destinada ao programa de necessidades de Museu: 3000m2 
5.3 DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO 
5.3.1 Realidade Virtual 
 Nesta seção serão apresentados os processos de modelagem da maquete 
eletrônica, a configuração no Unreal e a inserção dos elementos  sonoros e de blueprints. 
 
I. Modelagem da maquete Eletrônica e configuração no UE4 
 
Na sequência da determinação do edifício de estudo, iniciou-se o processo de 
modelagem da maquete virtual utilizando-se o software Autodesk Revit 2017, em sua versão 
estudantil. O modelo BIM  foi construído (Figura 25) sobre os desenhos coletados da revista El 
Croquis N° 172 (2014), que apresentava bons exemplares de plantas, cortes, elevações e dos 
próprios croquis do autor da obra. 
Este processo iniciou-se com a criação de um novo arquivo com um template de 
projeto arquitetônico,  e foram inseridas como plano de fundo as imagens das plantas e cortes. 
Para correto uso do material as imagens foram redimensionadas, de acordo com a escala gráfica 











Figura 25:  Construção do modelo BIM no Revit 2017 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Tendo a referência das plantas e cortes subjacentes ao desenho principal, inicia-se 
a construção do modelo em si, posicionando as paredes e pisos.  
Ao final da modelagem o arquivo precisou ser trabalhado para ser compatível com 
o Unreal, e nesta etapa, como apontado no caso III do item 4.1.1, uma modificação do processo 
foi necessária para garantir a integridade da simulação. A Figura 26 exemplifica a ordem e 
formato da exportação, e onde se localiza a etapa de tratamento no Blender.  
 
Figura 26:  Esquema da sequência de exportação entre os softwares do experimento 
 




Com o modelo devidamente pronto para o Unreal, um arquivo novo foi gerado no 
software da epic games com um template para criação de jogos com observador em primeira 
pessoa, com altura do ponto de vista de aproximadamente 1,65 metros. 
Como já citado, ao fim da produção de um projeto no UE4 resulta em um aplicativo 
(app) para ser instalado em um dispositivo mobile. Por conta disto é muito importante que o 
sistema operacional alvo já esteja definido. Para este caso, foi escolhido o smartphone Samsung 
Galaxy que já vem com o sistema Android nativamente instalado. Na sequência temos uma 
relação de itens que precisaram ser configurados no ambiente de projeto do UE4: 
• Definição nas propriedades do projeto UE4  para utilização em dispositivos 
com AndroidOS versão 19 ou superior; 
• Configurar Manifest de Android para implantação para o Gear VR; 
• Configuração dos plug-ins que o APP irá carregar em sua biblioteca; 
• Configuração do SDK a ser utilizado para compilação; 
• Implantação no APP do Oculus Signature File13; 
Prontamente outros tratamentos ainda precisaram ser realizados no modelo 
importado, como a revisão das caixas da colisão14. O UE4 permite que o desenvolvedor ative a 
geração automática de colisão em partes de um modelo 3D importado, mas essa atividade exige 
bastante trabalho e atenção.  
Na sequência, são inseridos novos materiais e texturas para garantir maior realismo 
a simulação, já que alguns materiais do Revit não são importados com propriedades como brilho 
e reflexão.  
Nas figuras Figura 27 e Figura 28 há demonstrações do ambiente do UE4, e do 






                                               
13 “Durante o desenvolvimento, seu app deve ser assinado com um Oculus-Oculus Signature File, ou osig. Essa 
assinatura vem na forma de um arquivo que você inclui no seu aplicativo para acessar a funcionalidade de VR de 
baixo nível protegida em seu dispositivo móvel. Cada arquivo de assinatura está vinculado a um dispositivo 
específico, então você precisará gerar arquivos OSIG para cada dispositivo que você usa para o desenvolvimento. 
Quando seu aplicativo é submetido e aprovado, o Oculus modificará o APK para que ele possa ser usado em todos 
os dispositivos” (OCULUS.COM, 2017). 




Figura 27:  Ambiente de Trabalho do UE4 e vista do hall de entrada do museu 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Figura 28:  Ambiente de Trabalho do UE4 e vista do ambiente Stone/Pedra do museu 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
 
II. Introdução de elementos sonoros e Blueprints 
 
Nas primeiras versões do Unreal Engine sua fabricante, a Epic Games, 
disponibilizava no ambiente de edição uma linguagem de programação própria chamada 
Kismet. Desde a versão 3 da engine, foi introduzido um novo sistema de scripting visual, o 
"Blueprint" (sucessor do "Kismet") e este permite um desenvolvimento mais rápido da lógica 
dos jogos, assim como a utilização da linguagem  C++ como base (EPIC GAMES, 2016). 
Neste experimento foram construídas algumas blueprints que controlavam eventos 
durante a simulação. Como por exemplo, uma música era tocada automaticamente quando o 
voluntário entrava, na simulação virtual, em um ambiente de auditório. Essa música era 
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automaticamente desligada quando o voluntário deixava o local. Outras blueprints serviam para 
a edição de imagens e configuração de aparência de alguns materiais.   
Para introduzir elementos de percepção auditiva à simulação virtual, e também para 
complementar o experimento com os outros meios de abstração, optou-se por utilizar dentro 
das câmaras alguns trechos sonoros de instrumentos relacionados aos oito sons da música 
chinesa. Os sons foram extraídos de  apresentações registradas no website YOUTUBE. Para a 
introdução objetiva e pontual dos sons no experimento foi necessária a edição e redução destes 
no Audacity (Figura 29), um software gratuito para edição, gravação e conversão de arquivos 
sonoros. 
Figura 29:  Edição dos arquivos de som no Audacity 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Colocar elementos sonoros no experimento não é um mero capricho para combinar 
com o tema. Mas sim adicionar mais um canal de percepção para ser explorado. É perfeitamente 
possível que pessoas criem mapas mentais de orientação não só baseados no sentido da visão, 
mas também a partir de estímulos sonoros. A associação de lugares com sons podem ser 
utilizados como ferramentais de caráter informativo e “(...)próprios do lugar que possam ser 
traduzidos para uma imagem mental, configurando-se como elementos redutores das barreiras 
comunicacionais” (BERNARDI, 2007). 
Na perspectiva computacional, que é a recorrente em um ambiente de 
desenvolvimento de aplicações no UE4, adicionar sons baseados em eventos ou rotinas 
significa que o desenvolvedor precisará programar. Outras tarefas como criar novos materiais 
ou mesmo adicionar imagens digitalizadas podem exigir esta habilidade. A seguir temos uma 




• Blueprint 1: Dentro de cada câmara, dos oito sons, seria necessário a 
exibição da imagem do instrumento que esta representa. No entanto para 
realizar essa tarefa fez-se necessária a criação de uma blueprint para a 
criação de um novo material. A Figura 30 contém um exemplo de blueprint 
para a aplicação da imagem do câmara “bamboo”. Cada instrumento 
solicitou o desenvolvimento de uma nova blueprint semelhante a esta. 
 
Figura 30:  Blueprint 1  
 
Fonte: O autor, 2017 
 
• Blueprint 2: Existe um recurso no UE4 chamado de TriggerBox. Esta é uma 
caixa invisível e intangível, que pode ser posicionada em qualquer lugar do 
modelo 3D. Sua função é ligar ou desligar um comando quando o 
personagem está dentro dela, ou quando sai. Para simulação, era desejado 
que um som pré-determinado de um instrumento chinês fosse emitido 
quando o voluntário entrasse em uma câmara, e que este parasse 
imediatamente quando o voluntário saísse da câmara. Para conseguir esse 
efeito foi construída essa blueprint, que associa a trigger box15, de cada 
                                               




câmara, a um som específico. Na Figura 31 tem-se a representação de 
apenas dois instrumentos. 
 
Figura 31:  Blueprint 2 
 
Fonte: O autor, 2017 
5.3.2 QEVP, QCPP e Ficha de Análise Gráfica 
Após o pré-teste foram elaboradas as versões finais do questionários de 
Caracterização do Perfil do Participante (QCPP), e Questionário Estruturado para Verificação 
de Percepção (QEVP).  
Como já apresentado o QCPP, a exemplo do trabalho de PAES (2015), foi 
introduzido para colecionar informações individuais de cada participante que viriam ser 
operados como filtros na demonstração de resultados da pesquisa, enquanto que o QEVP foi 
elaborado com questões para verificação da percepção dos aspectos físicos do ambiente virtual.  
Nos Apêndices F e G está a versão final dos questionários utilizados no experimento 
final.  
Quanto a ficha de análise gráfica, recebeu o mesmo impacto de re-qualificador 
lançado nos resultados e discussão do pré-teste. Dada a exposição e pré-experimentação de 
elementos e relações contemplados no material de análise, o autor recorre a reconfiguração do 
modelo de ficha a ser produzido. A ficha de AG é composta por 8 diagramas numerados, 
descritos da seguinte maneira: 
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• Diagrama 01: Modelo baseado no método de Nogueira et Al. (2010), que 
realizou um experimento com mapas táteis na Universidade Federal de 
Santa Catarina, obtendo resultados muitos satisfatórios. Destaca-se no 
trabalho desta pesquisadora o método de representação e comunicação 
adotado, que consiste em transcrever o desenho espacial arquitetônico 
original para linguagem gráfica-tátil, utilizando formas de desenhos básicas 
como Ponto, Linha e Área. 
• Diagrama 02: Modelo inspirado nas afirmações de Unwin (1997), 
representando a sala “SILK/SEDA” do projeto de Holl. Neste diagrama 
foram inseridos pictogramas para rápida assimilação, reforçando algumas 
estratégias sensoriais de projeto, volumetria e do próprio uso.  
• Diagrama 03: Modelo inspirado nas aquarelas de Steven, explicitando as 
câmaras de iluminação natural pontuadas em projeto.  
• Diagrama 04: Modelo também inspirado nas aquarelas de Steven, 
evidenciando a projeção espacial de cada sala temática, correspondendo aos 
8 sons da música chinesa. Foi feito para informar também a distribuição 
vertical e certos aspectos do programa de necessidades. 
• Diagrama 05: Imagem retirada na íntegra da revista El Croquis 172 (2014) 
para auxiliar na compreensão do edifício através da ficha de análise gráfica. 
Apenas se refere aos instrumentos musicais. 
• Diagrama 06: Modelo de diagrama de acordo com o método de Deilmann, 
et al.(1980), e produzido aos moldes da versão explorada por Flório (2016). 
Faz uma conexão entre a distribuição do programa e da orientação espacial. 
• Diagrama 07: Modelo inspirado em um dos exemplos de Baker (1998) 
reforçando o fluxo principal de circulação vertical dentro do edifício. 
• Diagrama 08: Foi criado sob o viés do “diagrama digital”, utilizando-se do 
próprio elemento 3D no ambiente do UE4 em adição de elementos gráficos 
da diagramação tradicional. Tem por função explicar mais uma vez o modo 
de orientação espacial e de circulação dentro do edifício. 
Dadas as explicações, segue na Figura 32 a última versão do modelo de ficha 




Figura 32:  Ficha de Análise Gráfica 
 




5.4 APLICAÇÃO DO EXPERIMENTO 
O experimento contou com a contribuição de 32 voluntários, pré-selecionados entre 
profissionais da construção civil (arquitetos, engenheiros civis e designers de interiores), 
estudantes  das áreas já citadas e leigos (pessoas com profissões não relacionadas diretamente 
a construção). 
Cada voluntário foi convidado individualmente, por telefone ou e-mail. Os convites 
foram realizados, em sua maioria, com uma semana de antecedência.  
O fato de ser um experimento baseado em dispositivos mobiles, e fichas de desenho 
propiciou a possiblidade de que o teste fosse executado em diversos lugares. Os equipamentos 
puderam ser levados a casas e locais de trabalho de alguns voluntários, permitindo a aplicação 
do teste fora do campus da universidade. 
De imediato a emissão da carta de liberação do CEP para autorização do 
experimento, inicia-se a aplicação do experimento final em quatro tentativas inicias com 
voluntários. Todas essas quatro amostras foram descartadas dos resultados finais devido a 
pequenos equívocos relacionado ao protocolo da pesquisa, e por conta de erros cometidos na 
ordem de aplicação – No entanto, surtiram efeito como ensaio do experimento. Pequenos erros 
de ordem das perguntas, e alteração dos ambientes de análise foram reeditados. Optou-se, por 
exemplo, por alterar algumas questões para que o ambiente “silk/seda” fosse o mais observado, 
já que este também apresentava maior quantidade de material gráfico original. Fundamentado 
nesse início de aplicação tomou-se a média de 25 minutos, como a média de tempo total de 
experimento para se apresentar aos próximos voluntários. 
Dado os ajustes, os participantes foram submetidos ao experimento. O esquema de 




Figura 33:  Esquema geral do experimento de verificação e percepção 
 




Em resumo, o início do processo experimental se dava pela apresentação geral, ao 
voluntário, da pesquisa, dos objetivos e do problema. Logo na sequência era introduzido o 
material exigido pelo CEP, e assinados todos os devidos documentos. Feito isto os materiais 
eram exibidos, e alguns aparatos (como o gamepad e Gear VR) tiveram seu uso e manipulação 
detalhados. Um pouco sobre Steven Holl era explanado, principalmente sobre seus conceitos e 
estratégias mais comuns em seus projetos. 
Assim, o experimento em si estava pronto para ser iniciado de acordo com a 
sequência da Figura 33.   
Cada voluntário, na etapa 02, era submetido a leitura dos desenhos originais de Holl 
e quando solicitado (em perguntas específicas) um som era emitido. Nota-se que a introdução 
do som se fez presente em todas as etapas. 
Como já apresentado, a ordem de aplicação das etapas 03 e 04 eram alternadas entre 
um voluntário e outro, pois foi percebido no pré-teste que realizar a RV primeiro pode 
influenciar no julgamento durante a próxima atividade com AG.  
A Figura 34, demonstra dois voluntários durante o experimento. Nesta situação 
havia uma pessoa analisando a ficha de análise gráfica em um notebook e o outro iniciando a 
análise dos desenhos originais de Steven.  
 
Figura 34:  Aplicação da Ficha de AG e da Ficha com os desenhos originais de Holl 
 




A Figura 35 apresenta os mesmo dois voluntários, em momentos distintos, na sua 
vez de ser submetido a aplicação ao percurso de realidade virtual.  
 
Figura 35:  Aplicação do experimento com RV 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
A esta altura, vale a pena relembrar que toda essa investida do método, e aplicação 
de questionários transforma os resultados das questões em números. No questionário não 
haviam resposta certas e erradas, mas se esperava respostas iguais ou diferentes para a efetiva 
comparação das performances. Assim, foi possível se obter valores para subsidiar os Índices de 




6 ANÁLISE DOS RESULTADOS 
 
 
O compilamento das respostas e apresentação estatística dos números serão 
demonstrados nesse capítulo. A demonstração dos dados é realizada na forma de textos, tabelas 
e gráficos. Assim como no experimento de PAES (2016), a análise dos dados é realizada 
segundo os tópicos: perfil dos participantes; manutenção da percepção global; performance das 
tecnologias; manutenção da percepção por questão e por filtro condicionante. 
6.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES 
Com objetivo de criar uma melhor compreensão da amostra, foi elaborado através 
do QCPP um instrumento para caracterizar cada voluntário. A ficha contendo esse recurso era 
a primeira a ser entregue. As características seguem alguns dos padrões de filtros de percepção 
apresentados por Paes(2015) e Okamoto(1999): Faixa Etária, Gênero, Escolaridade e Profissão. 
Para se encaixar melhor no objetivo dessa pesquisa, outros filtros foram adicionados como: 
familiaridade com videogames, e um filtro para indicar qual dos experimentos, RV ou AG, foi 
aplicado primeiro. 
Sobre as ocupações, foi adicionado o filtro se é “engenheiro civil”, “arquiteto”, 
“designer de interiores” e uma opção denominada “outros” para indicar outra profissão, 
incluindo leigos no assunto. 
Seguindo o mesmo esquema e ordem de apresentação, o início da apresentação dos 
resultados de fato, será através de um sucinto levantamento de informações globais. 
A média da idade dos voluntários da amostra é de 29 anos. O participante mais novo 
possui 18 e o mais velho, 63 anos. Como mostra a Figura 36, a maioria dos participantes se 












Figura 36:  Dispersão Etária da Amostra 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
A Figura 37 apresenta uma distribuição da amostra por gêneros, em que 56% dos 
voluntários são homens (15) e 44% são mulheres(15). 
 
Figura 37:  Dispersão de Gênero da Amostra 
 
Fonte: O autor, 2017 
Foi considerada a instrução para que cada voluntário indicasse sua condição 
mediante os níveis de escolaridade concluídos. A Figura 38 apresenta um gráfico de 





Figura 38:  Distribuição do Nível de Escolaridade da Amostra 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Na sequência, Figura 39, será mostrado um gráfico contendo a distribuição de 
profissões da amostra. Além dos principais profissionais da construção, engenheiro e arquiteto, 
foi incluído a categoria Designer de Interiores. Pois considera-se que são trabalhadores 
diretamente ligados a concepção e edificação do espaço, com potencial suficiente para surtir 
algum efeito na amostra. 
Figura 39:  Distribuição do Profissões da Amostra 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Já o gráfico a seguir, Figura 40, se refere a quantidade de voluntários submetidos 
primeiramente a RV, para depois seguir para AG. E vice-versa. É preciso compreender que o 
experimento com RV e AG só ocorrem depois da aplicação da ficha com os desenhos originais 
de Holl, afim de que este seja a forma de comunicação inicial 
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Figura 40:  Distribuição da ordem de aplicação do experimento  
 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
E por fim, temos na Figura 41 a distribuição geral da amostra de acordo com a 
familiaridade que cada voluntário tem com videogames e derivados. Esse item foi introduzido 
devido ao teste se utilizar de um dispositivo para games (Gear VR) e ser desenvolvido em um 
software criação de games. 
 
Figura 41:  Distribuição do nível de familiaridade com videogame da amostra 
 
 
Fonte: O autor, 2017. 
 
Para a manipulação dos comandos durante a simulação virtual, foi usado um 
gamepad muito semelhante aos dos principais consoles existentes no mercado. Por tanto era 
muito diferente a relação do participante que já havia manipulado um controle parecido 




6.2 MANUTENÇÃO DA PERCEPÇÃO GLOBAL (MPG) 
Como já apresentado no capítulo de metodologia, a MPG só pode ser determinada 
através do cruzamento de dados entre IMPs nulos e não-nulos (Fracarolli,2006). A chave para 
esse sistema é o valor nulo pois quando este ocorre significa que se manteve a percepção. No 
entanto, com aprsentado no capítulo de metodologia, foi considerado o oposto – os valores não 
-nulos, ou seja a alteração da percepção.  
Para obtenção do MPG foi usado do questionário até a questão 11, pois as seguintes 
tinham característica subjetiva e informativa. Após coletar-se a relação da soma de todos os 
IMPs não-nulos, de todas as questões de todos os participantes, chega-se ao resultado 
apresentado na Figura 42. O total de IMPs gerados foi de 308 (28 participantes x 11 questões). 
 
Figura 42:  IMPs não nulos entre RV e AG 
 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Esta relação de IMPs permite afirmar que 48,38% dos resultados da amostra na 
etapa RV x PNC foram não-nulos, enquanto que 55,84% da relação AG x PNC foram não-
nulos. 
Então, de acordo com esse método, no geral os experimentos com AG 



















com RV influenciaram pouco. Temos uma diferença de (7,46%) entre as duas formas de 
abstração (RV e AG). 
Uma amostra de 28 voluntários é ainda muito pequena para que se tirem conclusões 
concretas sobre o melhor desempenho de AG. É fato que a diferença dos meios de representação 
foi gritante para alguns voluntários, como veremos adiante, seria imprudente com esses 
resultados afirmar total confiabilidade no uso do MPG.  
6.3 PERFORMANCE DOS MEIOS DE REPRESENTAÇÃO  
Inicia-se aqui uma visão geral e estatística da amostra em que os valores dos IMPs 
são somados individualmente para cada voluntário, sem que seus filtros sejam aplicados. 
6.3.1 Performance objetiva 
A ferramenta para trabalhar os dados a seguir (Figura 43), se dará através do cálculo 
do IPO, ou Índice de Performance Objetiva, já apresentado em detalhes no capítulo de 
metodologia.  
Figura 43:  Distribuição da Performance Objetiva da Amostra 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Em apenas um dos casos (aprox. 3% do total) o nível de percepção foi o mesmo 
entre RV x PNC e AG x PNC. Sob essa forma de processar os dados temos que 61% dos 
participantes sinalizaram que o experimento com AG alterou mais a sua percepção, enquanto 











6.3.2 Performance subjetiva 
Ao fim do experimento com cada participante, foi perguntado através da questão 
14 do QEVP sobre qual dos meios de representação de projeto gostou mais. Apesar de ainda 
conter um teor de parcialidade, a questão foi levada pelos voluntários de forma descontraída e 
com certa preferência pessoal. O resultado está expresso na Figura 44, e tem apenas caráter 
subjetivo para contribuir na ilustração dos resultados. 
 
Figura 44:  Performance Subjetiva da Amostra 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Ainda, considerando a possibilidade ímpar de gerar informações que esse tipo de 
experimento permite, foi adicionada uma pergunta indagando sobre qual dos gráficos da ficha 
de análise contribuiu melhor para a percepção da orientação espacial no projeto (Figura 45). 
Figura 45:  Diagrama favorito entre os voluntários 
 
Fonte: O autor, 2017 
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O digrama de N°6 foi o que teve melhor desempenho, seguindo pelo N°2. A parcela 
correspondente a essa dupla é maior do que a soma de todos os outros juntos. Essa escolha pode 
ser explicado pelo fato de que os dois gráficos escolhidos eram cruciais para o entendimento 
do projeto.  
6.4 MANUTENÇÃO DA PERCEPÇÃO POR QUESTÃO – MPQ 
Agora, ainda na mesma sequência dos trabalhos referenciais em que esse método é 
utilizado, será mostrado os resultados de MPQ. É importante ressaltar que toda a relação deste 
índice se dá através da contagem de IMPs não-nulos. Não são contabilizadas nessa seção as 




6.4.1 Questão 01 
“1) Localize as duas partes do hall de entrada. Na parte a esquerda, o número máximo 
de pessoas em pé que o ambiente comporta é de?” (APÊNDICE G). 
A questão inicial é diretamente relacionado aos questionários dos trabalhos 
referenciais, mas também já começa incorporar o wayfinding.  
A palavra “Localize” se encaixou bem como um termo comum em todas as 
diferentes formas de abstração, não apresentado problemas no processo de comunicação.  
Como pode ser visto, na Figura 46, esta relação de IMPs permite afirmar que 
60,71% dos resultados da amostra na etapa RV x PNC foram não-nulos, enquanto que 57,14% 
da relação AG x PNC foram não-nulos. 
Então, de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram 
consideravelmente na alteração de percepção, e o mesmo ocorre com os experimentos com AG. 
Temos uma diferença de 3,57% (não-nulos) entre as duas formas de abstração (RV e AG). 
 
Figura 46:   IMPs nulos e não nulos da Questão 1 
 






















6.4.2 Questão 02 
“2) No andar de cima, “silk/seda” você consegue dizer a função do ambiente 
retangular?” (APÊNDICE G). 
Já adentrando no campo do wayfinding, sobre a identificação visual e tipologia, é 
apresentada a questão 2. O desafio é instigar o participante a perceber o local sem o uso de 
palavras que entregariam a resposta. Observar e tentar ler a informação que arquitetura quer 
passar é um exercício bastante pertinente de se praticar em uma pesquisa como esta. Como já 
visto, o ato de caminhar está intrinsecamente ligado ao ato de criar conhecimento e de 
estabelecer símbolos. O resultado deste trecho do QEVP é apresentado na Figura 47, com um 
curioso “empate”.  
Figura 47:   IMPs nulos e não nulos da Questão 2 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Esta relação de IMPs permite afirmar que 67,86% dos resultados da amostra na 
etapa RV x PNC foram não-nulos, e o mesmo ocorre com os experimentos com AG. Então, de 
acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram consideravelmente na alteração 
de percepção, e o mesmo ocorre com os experimentos com AG. Temos uma diferença de 0% 





















6.4.3 Questão 03 
“3) A distância máxima entre o piso e o teto do ambiente “silk/seda” é de?” 
(APÊNDICE G). 
A questão 03 é mais um exercício de observação embasado pelo wayfinding mas 
bastante semelhante ao encontrado nas referencias. O exercício é simples: a partir de uma forma 
de abstração, tente perceber a altura. 
Parece uma simples pergunta cotidiana, mas exigiu um certo tempo de reflexão e 
paciência de vários voluntários, e em todas as etapas. 
 
Figura 48:   IMPs nulos e não nulos da Questão 3 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Como pode ser visto na Figura 48, esta relação de IMPs permite afirmar que 42,86% 
dos resultados da amostra na etapa RV x PNC foram não-nulos, e 50,00% da relação AG x PNC 
foram não-nulos. Então, de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram 
consideravelmente na alteração de percepção, enquanto que os experimentos com AG 
influenciaram pouco. Temos uma diferença de 7,14% (não-nulos) entre as duas formas de 























6.4.4 Questão 04 
“4)  Qual o principal elemento construtivo que separa os ambientes em que 
percorreu?” (APÊNDICE G). 
A questão 04 focava em uma das principais características do Museu de Hangzhou, 
a circulação vertical e demarcação dos ambientes. Por ser uma questão tão importante para o 
projeto, não foi difícil de ser percebido pelos voluntários.  
Este edifício, foi completamente concebido em um plano vertical, e é por essa 
direção que a movimentação ocorre. Pode-se perceber que se olhados através de plantas, 
veremos que cada câmara está em um nível diferente. Essa complexidade em se delimitar 
espaços foi resolvida através da diferença de níveis, e não pela forma mais usada com paredes 
ou escadas. 
Nas representações mais gráficas, essa questão dos níveis era bem explícita, pelo 
menos para arquitetos. Enquanto que na versão tridimensional acabou por causar certa 
confusão, principalmente entre os leigos. Mas ainda assim, é muito claro de se enxergar essa 
característica. 
Figura 49:   IMPs nulos e não nulos da Questão 4 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Como pode ser visto na Figura 49, esta relação de IMPs permite afirmar que 60,71% 























foram não-nulos. Então, de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram 
consideravelmente na alteração de percepção, enquanto que os experimentos com AG 
influenciaram pouco. Temos uma diferença de 10,71% (não-nulos) entre as duas formas de 




6.4.5 Questão 05 
5) O número total de aberturas zenitais ou laterais existentes no ambiente “silk/seda” 
é de?” (APÊNDICE G). 
Sabe-se que o posicionamento de janelas, quantidades e formas podem servir como 
marcos orientadores no espaço construído. E é por esse princípio que a questão foi elaborada. 
 
Figura 50:   IMPs nulos e não nulos da Questão 5 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Como pode ser visto na Figura 50, esta relação de IMPs permite afirmar que 53,57% 
dos resultados da amostra na etapa RV x PNC foram não-nulos, e 50,00% da relação AG x PNC 
foram não-nulos. Então, de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram 
consideravelmente na alteração de percepção, enquanto que os experimentos com AG 
influenciaram pouco. Temos uma diferença de 3,57% (não-nulos) entre as duas formas de 





















6.4.6 Questão 06 
“6) O acabamento da parede interna do ambiente “Silk/Seda” é constituída por 
qual(ais) material(ais)?” (APÊNDICE G). 
A intenção aqui é verificar o poder que cada ferramenta tem de expressar detalhes 
de projeto. O resultado foi oposto ao esperado, já que o realismo e interatividade gerados por 
um ambiente virtual imersivo é bem mais realista do que impressões em um papel. 
 
Figura 51:   IMPs nulos e não nulos da Questão 6 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Como pode ser visto na Figura 51, esta relação de IMPs permite afirmar que 60,71% 
dos resultados da amostra na etapa RV x PNC foram não-nulos, e 57,14% da relação AG x PNC 
foram não-nulos. Então, de acordo com o método, ambos os experimentos influenciaram 
consideravelmente na alteração de percepção. Temos uma diferença de 3,57% (não-nulos) entre 





















6.4.7 Questão 07 
“7) “Encontre” / “vá para” o ambiente “skins/peles” ou “silk/seda” e tente traçar / 
localizar a rota de saída o mais rápido que conseguir, como se o ambiente estivesse 
em chamas. Classifique de 1 a 5 a dificuldade encontrada” (APÊNDICE G). 
Essa pergunta evoca os preceitos do Wayfinding e pode avaliar a capacidade que 
um edifício tem de moldar a percepção do usuário e indicar caminhos.  
 
Figura 52:   IMPs nulos e não nulos da Questão 7. 
 
Fonte: O autor, 2017. 
 
Como pode ser visto na Figura 52, esta relação de IMPs permite afirmar que 39,29% 
dos resultados da amostra na etapa RV x PNC foram não-nulos, e 57,14% da relação AG x PNC 
foram não-nulos. Então, de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram 
pouco na alteração de percepção, enquanto que os experimentos com AG influenciaram 
consideravelmente. Temos uma diferença de 17,85% (não-nulos) entre as duas formas de 






















6.4.8 Questão 08 
“8) Na obra de Steven Holl pode-se constatar que este arquiteto está mais preocupado 
em produzir experiências e sensações do que responder ao programa ou a questões 
técnicas. Por isso, Holl não abre mão do estudo de técnicas de iluminação natural, 
exploração de texturas e cores. “Encontre” / “vá para” o ambiente silk/seda, e ao se 
localizar, poderia dizer que sensação o ambiente está transmitindo?” (APÊNDICE G). 
A partir da pergunta 08 há uma mudança no núcleo conceitual do questionário, no 
qual cada nova indagação é formulada a partir de conceitos e premissas de Steven Holl.  
O ambiente Silk está explicitamente presente em todas as formas de representação 
do experimento (PNC, AG e RV), não deixando maiores dificuldades de localização e leitura 
do espaço para o voluntário. No entanto nessa questão, os métodos tradicionais são 
confrontados com sua capacidade aparentemente limitada de expressar sensações. 
 
Figura 53:   IMPs nulos e não nulos da Questão 8 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Como pode ser visto na Figura 53, esta relação de IMPs permite afirmar que 25,00% 
dos resultados da amostra na etapa RV x PNC foram não-nulos, e 64,00% da relação AG x PNC 
foram não-nulos. Então, de acordo com o método, os experimentos com RV não influenciaram 























consideravelmente. Temos uma diferença de 39,00% (não-nulos) entre as duas formas de 
abstração (RV e AG). 
Vale a pena ressaltar que o diagrama n°2, sobre o ambiente “silk”, foi o mais votado 
como melhor desenho da ficha de AG para informação, e pode-se considerar como um fator de 




6.4.9 Questão 09 
“9) Relacionando-se com a arte e arquitetura pós-moderna, Holl defende que o espaço 
tem que ser experimentado e sentido pelos diversos sentidos do usuário do espaço 
projetado. “Encontre” / “vá para” o ambiente Silk/Seda, preste atenção no aspecto do 
ambiente enquanto um som é emitido. Você acha que depois disso houve alteração na 
sensação que este ambiente transmite? (APÊNDICE G). 
Nessa questão há a introdução de elementos sonoros, em todos os meios de 
representação, para verificar algum efeito de marcação em suplemento aos elementos visuais 
de orientabilidade. 
 
Figura 54:   IMPs nulos e não nulos da Questão 9 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Como pode ser visto na Figura 54, esta relação de IMPs permite afirmar que 28,57% 
dos resultados da amostra na etapa RV x PNC foram não-nulos, e 50,00% da relação AG x PNC 
foram não-nulos. Então, de acordo com o método, os experimentos com RV não influenciaram 
na alteração de percepção, enquanto que os experimentos com AG influenciaram pouco. Temos 























6.4.10 Questão 10 
“10) De modo geral, para ele a luz guia as decisões projetuais, “o espaço sem luz permanece no 
esquecimento (HOLL,2000,p.24)”. Segundo ele, os arquitetos devem considerar as nuances de luz e 
as sombras, as diferentes fontes, a opacidade, a transparência, a translucidez e as condições de reflexo 
e refração se entrelaçam para definir o espaço. “Encontre” / “vá para” para o ambiente “Skin/Peles” 
ou “Silk/Seda”. Agora “encontre” / “volte para” o hall de entrada. Você acha que as variações de 
iluminação te auxiliaram na demarcação ou memorização do caminho?” (APÊNDICE G). 
Esta é mais uma questão sobre wayfinding, misturada a conceitos do Holl, servindo 
para investigar o posicionamento de pontos de iluminação como marcos a caminhos dentro de 
edifícios.  
Figura 55:   IMPs nulos e não nulos da Questão 10 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Como pode ser visto Figura 55, esta relação de IMPs permite afirmar que 50,00% 
dos resultados da amostra na etapa RV x PNC foram não-nulos, e 53,57% da relação AG x PNC 
foram não-nulos. Então, de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram 
pouco na alteração de percepção, enquanto que os experimentos com AG influenciaram 
consideravelmente. Temos uma diferença de 13,57% (não-nulos) entre as duas formas de 





















6.4.11 Questão 11 
“11) O som emitido por um ambiente, associado a textura, te ajudou a memorizar ou 
identificar os ambientes, no sentido de orientabilidade espacial?” (APÊNDICE G). 
Aqui queria-se verificar se sons auxiliariam de alguma forma na memorização, 
demarcação do espaço e na orientabilidade espacial. 
 
 
Figura 56:   IMPs nulos e não nulos da Questão 11 
 
Fonte: O autor, 2017 
 
Como pode ser visto na Figura 54, esta relação de IMPs permite afirmar que 42,86% 
dos resultados da amostra na etapa RV x PNC foram não-nulos, e 57,14% da relação AG x PNC 
foram não-nulos. Então, de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram 
pouco na alteração de percepção, enquanto que os experimentos com AG influenciaram 
consideravelmente. Temos uma diferença de 13,57% (não-nulos) entre as duas formas de 






















6.4.12 MPQ do conjunto de questões com os conceitos de Holl – 8 a 11 
Este trecho de apresentação dos dados recorre ao agrupamento das questões 
específicas sobre estratégias de projeto de Steven Holl. Para o cálculo dos percentuais foram 
considerados o total 120 valores nulos gerados em ambas as formas de representação, e 104 
valores não-nulos.  
 
 
Figura 57: IMPs nulos e não nulos das Questões sobre Steven Holl. 
 
 
Fonte: O autor, 2017. 
 
Como pode ser visto na  Figura 57, esta relação de IMPs permite afirmar que 
39,00% dos resultados da amostra na etapa RV x PNC foram não-nulos, e 61,00% da relação 
AG x PNC foram não-nulos. Então, de acordo com o método, os experimentos com RV 
influenciaram pouco na alteração de percepção, enquanto que os experimentos com AG 
influenciaram consideravelmente. Temos uma diferença de 13,57% (não-nulos) entre as duas 
formas de abstração (RV e AG).  
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6.4.13 Resumo dos resultados - MPQ 
Segue uma tabela com o resumo dos resultados apresentados no item 6.4. A 
simbologia adotada, bem como sua melhor explicação pode ser encontrada na segunda metade 
do item 3.1.5. 
Tabela 8: Resumo dos resultados - MPQ 
QUESTÕES 
DESEMPENHO - INFLUÊNCIA NA PERCEPÇÃO 
RV x PNC AG x PNC 
Questão 1 ++ ++ 
Questão 2 ++ ++ 
Questão 3 ++ + 
Questão 4 ++ + 
Questão 5 ++ + 
Questão 6 ++ ++ 
Questão 7 + ++ 
Questão 8 - ++ 
Questão 9 - + 
Questão 10 + ++ 
Questão 11 + ++ 
Questões Steven Holl + ++ 
Legenda: (-) Não influenciou; (+) Influenciou pouco; (++) Influenciou Consideravelmente; (+++) Influenciou 
completamente; 
Fonte: O autor, 2017 
 
Observando a tabela anterior, mais especificamente os resultados da amostra na 
etapa AG x PNC, temos aqui uma evidência de que este meio de abstração influenciou mais na 
alteração de percepção. Essa conclusão, leva em conta a leitura dos dados a partir de cada 
questão.   
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6.5 MANUTENÇÃO DA PERCEPÇÃO POR FILTRO CONDICIONANTE – MPFC 
6.5.1 Faixa Etária 
O filtro de faixa etária foi baseado no caso de Oliveira (2003), e considerou-se a 
mesma alteração feita por Paes (2015) reduzindo-o em duas parcelas de 18-25 anos e maior do 
que 26. Assim como na referência, a amostra também não é grande o suficiente para repartir o 
resultado em diversas partes.  
 
Perspectiva de comparação de grupos em uma mesma forma de 
representação: 
Na Figura 58, ao observar-se as informações sobre RV, temos que 75% dos IMPs 
foram não-nulos para o grupo de >26 anos e no grupo 18-15 a percentagem de IMPs não-nulos 
foi de 58%. Entre essas duas faixas de idade, a diferença das porcentagens de IMPs não-nulos 
foi de 17%.  Então, de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram muito na 
alteração de percepção para o grupo >26 anos, e não influenciaram na alteração de percepção 
para o grupo 18-25.  
Sobre AG, temos que 58% dos IMPs foram não-nulos para o grupo de >26 anos e 
no grupo 18-15 a percentagem de IMPs não-nulos foi de 42%. Entre essas duas faixas de idade, 
a diferença das porcentagens de IMPs não-nulos foi de 16%.  Então, de acordo com o método, 
os experimentos com AG influenciaram consideravelmente na alteração de percepção para o 














Figura 58:   IMPs não-nulos por faixa etária. 
 
Fonte: O autor, 2017. 
 
No grupo laranja, grande parte da amostra era concomitantemente parte do grupo 
de alunos de pós-graduação ou de pessoas mais velhas. Este fato pode indicar a razão para o 
grande sucesso que foi a performance da AG. Alguns dos entrevistados eram alunos do 
Programa de Pós-graduação em Arquitetura, Tecnologia e Cidade  da FEC/Unicamp e tem 
como objeto de estudos o diagrama e ferramentas de análise gráfica. 
Outro fator importante para ser comentado nesta seção é o fato da jovialidade da 
amostra. Com média de 29 anos, poucos voluntários tinha mais de 40 anos, e a maioria tinha 
afinidade com ferramentas de vídeo game.  
 
Perspectiva de comparação de grupos entre as formas de representação: 
Sob esse viés temos que a diferença de desempenho, considerando-se IMPs não-
nulos, entre as duas formas de representação nos voluntários de 18-25 anos foi de 17% (42%-
























Perspectiva de comparação de grupos em uma mesma forma de 
representação: 
Na Figura 59, ao observar-se as informações sobre RV, temos que 52% dos IMPs 
foram não-nulos para o grupo Masculino e no grupo Feminino a percentagem de IMPs não-
nulos foi de 58%. Entre esses dois grupos, a diferença das porcentagens de IMPs não-nulos foi 
de 4%.  Então, de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram 
consideravelmente na alteração de percepção para o grupo Masculino, e influenciaram pouco 
na alteração de percepção para o grupo Feminino.  
Sobre AG, temos que 58% dos IMPs foram não-nulos para o grupo de Masculino e 
no grupo Feminino a percentagem de IMPs não-nulos foi de 42%. Entre esses dois grupos, a 
diferença das porcentagens de IMPs não-nulos foi de 16%.  Então, de acordo com o método, os 
experimentos com AG influenciaram consideravelmente na alteração de percepção para o grupo 
Masculino, e influenciaram pouco na alteração de percepção para o grupo Feminino.  
 
Figura 59:   IMPs não-nulos por gênero 
 





























Perspectiva de comparação de grupos entre as formas de representação: 
Sob esse viés temos que a diferença de desempenho, considerando-se IMPs não-
nulos, entre as duas formas de representação nos voluntários Masculino anos foi de 4% (58%-





Perspectiva de comparação de grupos em uma mesma forma de 
representação: 
Na Figura 60, ao observar-se as informações sobre RV, temos que 34% dos IMPs 
foram não-nulos para o grupo Arquitetos, 15% para o grupo Engenheiros, 13% para o grupo 
Designer e 37% para o grupo Outros . Entre os grupos Arquitetos e Outros, a diferença das 
porcentagens de IMPs não-nulos foi de 3%.  Entre os grupos Arquitetos e Engenheiros, a 
diferença das porcentagens de IMPs não-nulos foi de 22%.  Entre os grupos Arquitetos e 
Designers, a diferença das porcentagens de IMPs não-nulos foi de 25%.  Então, de acordo com 
o método, os experimentos com RV influenciaram pouco na alteração de percepção para os 
grupos Arquitetos e Outros, e não influenciaram na percepção dos demais. 
Sobre AG, temos que 25% dos IMPs foram não-nulos para o grupo Arquitetos, 23% 
para o grupo Engenheiros, 36% para o grupo Designer e 37% para o grupo Outros . Entre os 
grupos Arquitetos e Outros, a diferença das porcentagens de IMPs não-nulos foi de 11%.  Entre 
os grupos Arquitetos e Engenheiros, a diferença das porcentagens de IMPs não-nulos foi de 
1%.  Entre os grupos Arquitetos e Designers, a diferença das porcentagens de IMPs não-nulos 
foi de 9%.  Então, de acordo com o método, os experimentos com AG influenciaram pouco na 
alteração de percepção para o grupo Outros, e não influenciaram na percepção dos demais. 
Figura 60:   IMPs não-nulos por profissão. 
 
Fonte: O autor, 2017. 



























Sob esse viés temos que a diferença de desempenho, considerando-se IMPs não-
nulos, do grupo Arquitetos foi de 9% (34%-25%), do grupo Engenheiros foi de 8% (23%-15%), 




6.5.4 Familiaridade com videogames 
O filtro de Familiaridade com videogames foi aplicado através de uma pergunta 
simples e objetiva sobre a habilidade ou intimidade que cada voluntário tinha com jogos 
eletrônicos, independentes do console que mais utilizou (Videogame, PC ou portáteis). Se 
respondesse SIM, ele tinha habilidade e intimidade com videogames, se respondesse Não seria 
o oposto. 
 
Perspectiva de comparação de grupos em uma mesma forma de 
representação: 
Na Figura 61, ao observar-se as informações sobre RV, temos que 64% dos IMPs 
foram não-nulos para o grupo SIM e no grupo NÃO a percentagem de IMPs não-nulos foi de 
28%. Entre esses dois grupos, a diferença das porcentagens de IMPs não-nulos foi de 36%.  
Então, de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram consideravelmente na 
alteração de percepção para o grupo SIM, e não influenciaram na alteração de percepção para 
o grupo NÃO. 
Sobre AG, temos que 72% dos IMPs foram não-nulos para o grupo de SIM e no 
grupo NÃO a percentagem de IMPs não-nulos foi de 28%. Entre esses dois grupos, a diferença 
das porcentagens de IMPs não-nulos foi de 44%.  Então, de acordo com o método, os 
experimentos com AG influenciaram muito na alteração de percepção para o grupo SIM, e não 





Figura 61:   IMPs nulos por familiaridade com videogames. 
 
Fonte: O autor, 2017. 
 
Perspectiva de comparação de grupos entre as formas de representação: 
Sob esse viés temos que a diferença de desempenho, considerando-se IMPs não-
nulos, do grupo SIM foi de 8% (72%-64%). Entre voluntários do grupo Não, a diferença 
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6.5.5 Nível de Escolaridade 
 
Perspectiva de comparação de grupos em uma mesma forma de 
representação: 
Na Figura 62, ao observar-se as informações sobre RV, temos que 20% dos IMPs 
foram não-nulos para o grupo Médio, 41% para o grupo Superior, 39% para o grupo Pós. Entre 
os grupos Superior e Médio, a diferença das porcentagens de IMPs não-nulos foi de 21%.  Entre 
os grupos Superior e Pós, a diferença das porcentagens de IMPs não-nulos foi de 3%.  Então, 
de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram pouco na alteração de 
percepção para os grupos Superior e Pós, e não influenciaram na percepção do grupo Médio. 
Sobre AG, temos que 43% dos IMPs foram não-nulos para o grupo Superior, 34% 
para o grupo Pós e 23% para o grupo. Entre os grupos Superior e Pós, a diferença das 
porcentagens de IMPs não-nulos foi de 9%.  Entre os grupos Superior e Médio, a diferença das 
porcentagens de IMPs não-nulos foi de 20%.  Então, de acordo com o método, os experimentos 
com AG influenciaram pouco na alteração de percepção para os grupos Supeior e Pós, e não 
influenciaram na percepção do grupo Médio. 
Figura 62:   IMPs nulos por nível de escolaridade. 
 
Fonte: O autor, 2017. 
 
 























Sob esse viés temos que a diferença de desempenho, considerando-se IMPs nulos 
do Ensino Superior, entre as duas formas de representação foi de 1% (52%-51%). Entre os 
resultados do Ensino Médio a diferença foi de 4% (23%-19%). Para os alunos de pós-graduação 




6.5.6 Ordem de Execução das etapas do Experimento 
 
Perspectiva de comparação de grupos em uma mesma forma de 
representação: 
Na Figura 63, ao observar-se as informações sobre RV, temos que 58% dos IMPs 
foram não-nulos para o grupo “AG Primeiro” e no grupo “RV Primeiro” a percentagem de 
IMPs não-nulos foi de 42%. Entre esses dois grupos, a diferença das porcentagens de IMPs 
não-nulos foi de 16%.  Então, de acordo com o método, os experimentos com RV influenciaram 
consideravelmente na alteração de percepção para o grupo “AG Primeiro”, e influenciaram 
pouco na alteração de percepção para o grupo “RV Primeiro”. 
Sobre AG, temos que 55% dos IMPs foram não-nulos para o grupo “AG Primeiro” 
e no grupo “RV Primeiro” a percentagem de IMPs não-nulos foi de 45%. Entre esses dois 
grupos, a diferença das porcentagens de IMPs não-nulos foi de 10%.  Então, de acordo com o 
método, os experimentos com AG influenciaram consideravelmente na alteração de percepção 
para o grupo “AG Primeiro”, e influenciaram pouco na alteração de percepção para o grupo 
“RV Primeiro”. 
 
Figura 63:   IMPs nulos relacionados a AGprimeiro ou RVprimeiro. 
 



















IMPs não-nulos entre RV e AG para os grupos que 





Perspectiva de comparação de grupos entre as formas de representação: 
Sob esse viés temos que a diferença de desempenho, considerando-se IMPs não-
nulos, do grupo “AG Primeiro” foi de 3% (58%-55%). Entre voluntários do grupo “RV 




6.5.7 Resumo dos resultados - MPFC 
Segue uma tabela com o resumo dos resultados apresentados no item 6.5. A 
simbologia adotada, bem como sua melhor explicação pode ser encontrada na segunda metade 
do item 3.1.5 
 
Tabela 9: Resumo dos resultados - MPFC 
FILTROS (MPFC) 




>26 +++ ++ 
18-25 - + 
GÊNERO 
Masculino ++ ++ 
Feminino + + 
PROFISSÃO 
Arquiteto + - 
Engenheiro - - 
Designer - - 
Outros - Leigos - + 
VIDEOGAME 
Possuí familiaridade com Videogame ++ +++ 
Não-Possuí familiaridade com Videogame - - 
ESCOLARIDADE 
Ensino Superior + + 
Ensino Médio - + 
Pós-Gruadação + + 
ORDEM 
RV Primeiro + + 
AG Primeiro ++ ++ 
Legenda: (-) Não influenciou; (+) Influenciou pouco; (++) Influenciou Consideravelmente; (+++) Influenciou muito; 





7 DISCUSSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Major e Stonor (1997) citam frequentemente que na maioria dos casos, entre 
arquitetos, o projeto é finalizado para então ser verificado computacionalmente. É uma 
evidência de que na grande maioria das vezes o processo de projeto não é interrompido por 
variáveis importantes, ou experimentos que possam até mudar o partido arquitetônico 
escolhido. Tem-se na ferramenta da RV um novo meio, relativamente próximo às 
representações gráficas convencionais, que pode ser utilizada durante o processo, inclusive 
alterando mais de uma vez esse próprio processo. 
Este trabalho investigou a possibilidade que a realidade virtual tem de ser utilizada 
como interface arquiteto-cliente durante a tomada de decisões no processo de projeto, 
especialmente em projetos que envolvem estratégias sensoriais.  
O estudo revelou dificuldades em implementar respostas objetivas dos aspectos 
sensoriais através da simulação em RV em condições controladas. Ainda não é possível ter 
completa certeza das sensações ambientais através deste tipo de simulação. Nenhum dos 
métodos de investigação mais avançados (incluindo RV) é capaz de compreender de forma 
válida todos os aspectos da percepção humana, e RV não significa substituir qualquer um dos 
outros métodos de investigação projetual atualmente estabelecidos. Mas vale a pena salientar 
que mesmo não substituindo, ela altera a percepção do mesmo. 
Uma questão percebida durante a construção do modelo 3D para o experimento é 
que toda a simulação final é influenciada pelo olhar do profissional que digitaliza o material 
iconográfico arquitetônico para utilização na ferramenta de RV. Nesse sentido, a seleção das 
informações é filtrada a partir do repertório deste profissional modelador. Percebeu-se a 
necessidade de estabelecer parâmetros e condutas para a execução desta modelagem de maneira 
mais imparcial.  
Outra constatação é que apesar d o UE4, ferramenta de interface essencial para esse 
exercício de projeto, ser gratuito sua curva de aprendizagem pode realmente ser íngreme, 
necessitando de estudo e exploração de seus conceitos, scripts e ferramentas.  
Durante a investigação dos softwares para modelagem do sistema de RV várias 
opções foram levantadas como o Unity e o próprio Blender. A pesquisa não procurou provar 
que o UE4 seria a melhor opção mas foi simplesmente a ferramenta selecionada a partir de 
recomendações encontradas na literatura.  No entanto, a comunicação e interface entre um 
software BIM e UE4 ainda precisa ser melhorada, devido aos problemas apresentados no pré-
  
147 
teste. Esses problema foi comumente encontrado na comunidade de usuários da Epic Games. E 
todos resolveram a situação através do tratamento necessário no Blender.  
Sobre a investigação dos principais critérios de Wayfinding percebeu-se certa 
facilidade de portabilidade entre os principais tópicos da teoria e da transformação destes em 
perguntas estruturadas. Foram observadas as principais referências e extraídas as informações 
mais pertinentes ao experimento. Espera-se que este tipo de exercício sirva de complemento ao 
material existente na literatura sobre o assunto. Pois o inter-relacionamento entre RV, 
Wayfinding e um QEVP ainda é pouco explorado. Ainda assim, foi possível encontrar algumas 
metodologias de análise gráfica que se encaixaram perfeitamente na proposta de orientação 
espacial, como pode ser visto na ficha de AG. 
Sobre os sistemas de fluxogramas e diagramas percebeu-se que existem uma 
diversidade de exemplares e metodologias que poderiam servir ao experimento, de maneira até 
mais competente. Contudo uma investigação completa sobre esse inter-relacionamento entre 
AG e RV seria material suficiente para uma outra pesquisa completa. Os métodos de AG 
selecionados, foram consultados em trabalhos já consagrados, trabalhos acadêmicos de 
universidades brasileiras e em trabalhos internacionais. O aprofundamento na seleção, acabou 
por estar em função da orientabilidade espacial, wayfinding e reforço de idéias já contidas em 
aquarelas de Holl.  
Constatou-se que para certos perfis de voluntários os diagramas tiveram um 
desempenho superior, como os dos próprios arquitetos. Talvez por ser um meio de 
representação bastante familiar e mais propagado que a novidade tecnologia, a AG foi mais 
eficiente. Assim como AG foi mais eficaz para vários leigos que tinham intimidade com o 
desenho a mão. Essa questão pode servir para que os profissionais reflitam seu posicionamento 
ao tentar passar informação para clientes de perfis diferentes.  
Sobre o experimento em si, verificou-se que em grande parte dos filtros a diferença 
IMPs não-nulos foram relativamente próximas entre AG e RV. Entre o nível de escolaridade, e 
familiaridade com videogame a diferença foi bastante significativa. 
Baseado nos resultados computados nos gráficos e nos fatores levantados durante 
a dissertação, é possível traçar um perfil de usuário para qual o uso de RV no processo de 
projeto é especificamente benéfico. O usuário deve ter mais de 26 anos, sexo masculino, não 
necessariamente precisa estar em uma profissão ligada a construção civil, precisa ter terminado 
pelo menos o ensino superior, e precisa ter habilidade e familiaridade com videogames. 
No quesito “Profissão” temos uma elevada percentagem de leigos com bom 
desempenho, mas este é um ponto que precisa ser questionado, e no futuro repensado para 
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aplicação de experimentos semelhantes. A amostra foi alterada devido ao grande número de 
participantes de áreas do desenho e comunicação como Designers de Produto, Desenhistas e 
Publicitários. A intimidade com a arte de desenhar desses profissionais é bastante relativa para 
ser considerada em futuros testes ou revisão desse método. Já no filtro “Gênero”, apesar de o 
grupo “Masculino” ter sido caracterizado com ++ e feminino com + os índices foram muito 
próximos na fronteira entre o “influenciou consideravelmente” e “influenciou pouco”.  
As estratégias de projeto Steven Holl, puderam ser melhor verificadas através do 
MPQ. A partir da Questão 08, em que foram inseridos os pontos de vista de Holl, pode-se 
observar nos resultados que o desempenho de AG foi um pouco superior ao de RV. Os desenhos 
originais de Steven eram bastante expressivos e reveladores, e obteve-se um bom elo entre essas 
três formas de representação.  
Sendo assim, como forma de contribuição para a investigação de projetos de Steven 
Holl, pode-se afirmar, mais uma vez, que essa pesquisa apresenta resultados que endossam o 
uso da tecnologia de RV como ferramenta de análise de seus projetos, mas sem abrir mão dos 
métodos de AG encontrados na literatura. Ligado a isso, ainda pode-se afirmar que RV e AG 
são ferramentas bastantes funcionais em projetos arquitetônicos dotados de estratégias de 
percepção. No processo de projeto essa ferramenta viria enriquecer a comunicação entre 
profissionais arquitetos e engenheiros e entre profissionais arquitetos e leigos.  
Nos resultados demonstrados nos gráficos, pode-se concluir ainda que foi 
verificado melhorias de percepção de um sistema de RV e de AG em contribuir para uma 
melhor percepção de um projeto arquitetônico.   
Em relação aos trabalhos semelhantes pré-existentes, especificamente os de 
Oliveira (2003), Fracarolli (2006) e Paes (2015), esta dissertação apresenta-se como uma nova 
contribuição sobre a questão de estratégias sensoriais no processo de projeto arquitetônico. 
Estes foram importantes referências para a elaboração dessa pesquisa, principalmente na 
aplicação dos protocolos experimentais da maneira mais fiel possível. Algumas modificações 
tiveram de ser feitas para adequação dos objetivos. Essas modificações podem ser entendidas 
como uma contribuição no sentido de criar variações dos métodos sem perder sua essência. 
Levando em conta estudos futuros, pretende-se aprofundar no estudo de novas 
tecnologias de representação arquitetônica, buscando investigar novas aplicações e novos 
meios de explorar diretrizes de projeto durante seu processo. 
Deseja-se também que a metodologia seja aplicada fora do ambiente acadêmico, 
dentro de escritórios e em situações reais. As simulações duravam em torno de 25 minutos, 
tempo perfeitamente possível dentro de uma negociação comercial, venda de projetos e no 
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próprio processo de coleta de informações do cliente. Pode-se optar pela aplicação somente de 
uma simulação em RV, somente de uma ficha de AG, e no melhor caso na utilização dos dois. 
Estuda-se ao fim da pesquisa, a produção de artigos para publicação em revistas 
científicas no intuito de compartilhar o resultado e colher feedback da comunidade acadêmica. 
Além disso pretende-se criar um breve website divulgando o trabalho, a metodologia, e abrindo 
um espaço para comentários e envio de mensagens. 
E o mais importante deseja-se que futuramente leitores que consultarem este 
documento, retirem daqui informações importantes sobre o método e levantamento teórico. E 
que a partir disso haja contribuição, mesmo que pequena, para o ensino de projeto em escolas 
de arquitetura, considerando que o estudo do processo de projeto e das ferramentas de coleta 
de informações impactam o arquiteto desde suas etapas de formação até a aplicação em sua 
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APÊNDICE A – APLICAÇÃO DO EXPERIMENTO PRÉ-TESTE 
 
I. Redesenho simplificado do projeto não-construído para pré-teste 
 
Com o intuito de iniciar um experimento de leitura da obra pré-teste com a 
aplicação de análise gráfica, objetivou-se uma simples estratégia de compreensão e 
entendimento completo da residência. Segue na A.1 uma montagem com material extraído na 
íntegra do trabalho de Flório (2012): 
























As plantas foram redesenhadas para oferecer suporte a identificação de elementos 
que poderiam ser relevantes nos testes, bem como de sua volumetria, setorização e 
materialidade.  Redesenhar o edifício foi essencial para memorização, preparação e para a 
elaboração de um processo de análise gráfica com diagramas e fluxogramas.  Esses desenhos 
foram feitos digitalmente no Revit servindo de base para um vindouro modelo tridimensional. 
Figura A.2:  Redesenho Simplificado da Residência Salmeron (Pré-teste)  
  
Fonte: o autor, 2017 
 
 Uma vez concluída esta etapa, com projetos digitalizados tanto em 2D (plantas 
e cortes) e 3D, o projeto está pronto para ser analisado graficamente. Com este cenário, para a 
etapa virtual, ainda precisam ser adicionadas texturas mais realistas, colisões e configuração do 
projeto UE4 para sistemas Android.  
Após o redesenho simplificado dos desenhos arquitetônicos da Residência 
Salmeron foi feita uma síntese direcionada a um exercício com voluntário, contendo os diversos 
métodos de AG estudados, que pode ser verificado na Figura A.3.  
Chamado de “Ficha de Análise Pré-Teste” foi adotada como a ferramenta para 
expressar a AG aos voluntários.  
 




Fonte: o autor, 2017 
 
II. Desenvolvimento dos ambientes virtuais no Unreal Engine 4 
 
 Após a finalização do desenho arquitetônico 3D no revit, é necessária a 
exportação do modelo na extensão de arquivo OBJ16. Formato exigido para melhor 
carregamento no UE4. 
NA sequência, no UE4, ocorre a adaptação dos materiais vindos do Revit e a 
introdução de materiais construídos no UE4, procurando trazer a tona um realismo convincente, 
adicionando transparência aos vidros, e texturas extraídas de materiais reais.  
                                               
16 Object File Wavefront 3D. É um formato de arquivo usado para um objeto tridimensional que contém as 
coordenadas 3D (linhas poligonais e pontos), mapas de textura, e outras informações do objeto. Ele contém um 






Desejando avaliar a percepção da ferramenta de Realidade Virtual decidiu-se 
explorar o modelo com diversos materiais, de forma aleatória. Algumas paredes foram 
“pintadas” com texturas de “tijolo a vista”, outras com concreto, outras com madeira e assim 
por diante. O mesmo se aplica aos pisos. Essa decisão foi tomada para tentar medir, a partir de 
um percurso virtual, o grau de percepção da materialidade do entorno.  
 Luzes são adicionadas ao modelo, optando pelo prevalecimento da simulação da 
iluminação solar natural, ainda assim esquema pontuais tanto spot e omni precisaram ser 
adicionadas para melhor visualização do interior do modelo. 
 O passo seguinte é o posicionamento e edição do Personal Character(PC). Este 
vem pré-configurado para iniciar como um personagem de jogo de tiro em primeira pessoa. 
Logicamente, por meio da edição de “blueprints”, se faz necessária a remoção das armas e 
readequação da velocidade em que o PC caminhará pelo cenário. Segundo o portal de tutoriais 
oficial da Epic Center, blueprints podem ser definidas como “um sistema de scripting visual 
completo, baseado no conceito de usar uma interface baseada em nós para criar elementos de 
jogabilidade no UE4 (UNREAL,2017)”.  
Figura A.4: – Blueprint Class, UE4. 
Fonte:  EPIC GAMES, 2015. 
 
 Este pré-teste acaba por ser uma etapa de exploração do software UE4, 
demonstrando que sua curva de aprendizagem é um tanto íngreme, mesmo com a base de 
modelação 3D inserida no repertório de um arquiteto. Como dito anteriormente, apesar do 
resultado surpreendente, ferramentas de games não foram feitos para arquitetos. O profissional 
que desenvolve seu modelo tridimensional tem à disposição não só as ferramentas para 
programar os scripts do projeto que precisam ser aprendidas pois estão fora do escopo de um 
arquiteto, como também a parte gráfica: trilha sonora detector de colisões, sistema de física, 
inteligência artificial, entre outros, para executar seu projeto do início ao fim.  
  
163 
 Em uma simulação de arquitetura, o arquiteto precisa construir seu ambiente no 
UE4 semelhantemente ao que um game designer faria ao desenvolver um jogo de exploração. 
É comum nesses jogos o conceito de colisão, que é onde o PS se apoia, tromba ou reage, “...cada 
objeto que pode colidir obtém um tipo de objeto e uma série de respostas que definem como 
ele interage com todos os outros tipos de elemento...” em um cenário. Na imagem abaixo a 
esfera é um “PhysicsBody” e a caixa é “World Dynamic”, e alterando suas configurações de 
colisão podemos obter uma série de comportamentos. 
 
Figura A.5: Colisões no UE4 
Fonte:  EPIC GAMES, 2015. 
  
Definindo ambos os seus ajustes de colisão para bloquear uns aos outros, você 
obtém uma colisão, permitindo interação desses objetos. Não se obteve um bom resultado na 
geração automática de colisão a partir de um modelo obj vindo do revit. Sendo assim, no caso 
da Residência Roberto Salmeron, toda colisão precisou ser redesenhada no ambiente UE4. Este 
redesenho se dá através da construção de paralelepípedos de malha, invisíveis no modelo de 
simulação, mas perceptíveis sensorialmente. 
 
III. SDK como auxílio ao desenvolvimento de projetos para Android 
 
Assim que finalizam-se as edições anteriores, entra-se na etapa de exportar o 
ambiente virtual da Residência Salmeron para o dispositivo móvel de teste. Esta exportação 
acontece através de um processo “empacotamento” do código em um único módulo.  
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Criar um experimento de percurso virtual na Unreal Engine na prática significa 
utilizar essa plataforma para desenvolver um jogo digital, ou sob uma análise mais crua dos 
fatos é desenvolver um software para um sistema operacional X para ser executado em um 
hardware Y  - isto significa que, para subsidiar esta pesquisa, a modelagem 3D(1), 
compilação(2) e empacotamento(3) devem ser feitos em função de um Android OS, e com 
suporte a smartphones . Uma operação dessas pode parecer um tanto quanto complexa, no 
entanto algumas empresas, como por exemplo a Google, oferecem um SDK para facilitar o 
trabalho de desenvolvedores.  
Um SDK, abreviação de  "software development kit" na maioria das vezes  é um 
conjunto de ferramentas e componentes utilizadas por plataformas de criação para o 
desenvolvimento de softwares. Ao trazer o conceito de SDK para o escopo desta pesquisa, tem-
se como ferramenta específica necessária o Android SDK que de modo autoexplicativo 
corresponde ao conjunto de ferramentas necessárias para a fabricação de um software android. 
De acordo com informações coletadas no principal website da plataforma android (GOOGLE 
INC, 2017) a instalação do android SDK garantirá ao desenvolvedor a obtenção de ferramentas 
de desenvolvimento, emuladores e bibliotecas necessárias para criar os aplicativos.  
Usualmente, usuários avançados de SDK utilizam as ferramentas através de linhas 
de comando, porém o método mais comum é através de um IDE, ou ambiente de 
desenvolvimento integrado. A IDE mais conhecida é o Android Studio, que também é a 
ferramenta oficial de desenvolvimento da plataforma Android (CORDEIRO, 2017). 
Com isso, foi possível finalizar o ambiente a ser simulado, e assim iniciar os testes 
com voluntários com auxílio do QEVP. A seguir temos duas imagens que retratam cenas 
extraídas de uma das simulações do percurso virtual correspondente ao experimento pré-teste: 
 
 




Fonte: o autor, 2017. 
 
Figura A.7: Representação interna do edifício pré-teste 
 
Fonte: o autor, 2017. 
 
 
IV. Resultados parciais 
 
Manutenção da Percepção Global (MPG): 
 
Dentre todos os Índices de Manutenção da Percepção analisados para a relação RV 
x PNC (110 IMPs) 41,82% foram iguais a zero (nulos), sendo 58,18% diferentes de zero (não 
nulos). Para a relação AG x PNC, 34,55% foram nulos e 65,45% não nulos. A diferença das 
porcentagens de IMPs nulos entre as duas tecnologias (RV e AG) é de 7,27% (41,82% - 34,55 




Figura 64: IMPs Nulos e não nulos entre RV e AG 
 
fonte: o autor, 2017.  
 
Sabe-se que o limitado número de participantes para uma amostra acaba por ser um 
fator determinante nesse resultado, entretanto revela o percurso de RV como o mais eficiente, 
quando comparado ao AG - em um cenário em que todos os usuários são estudantes de 
arquitetura. Essa afirmação é feita com base na metodologia escolhida, na qual o sistema que 
apresenta maior número de IMPs nulos, levando-se em conta todas as questões, mostra-se como 
o mais eficiente. Mais adiante, após o exame de qualificação, deseja-se relacionar os valores da 





Índice de Performance objetiva (IPO): 
 
Absorvendo esta ideia de IPO transcrevendo para o caso específico desta 
dissertação, temos que a comparação se dará através do cálculo da diferença entre a soma dos 
IMPs, em módulo, da relação RV x PNC e a soma dos IMPs da relação AG x PNC. Continuando 
com o processo, somam-se os valores dos 11 IMPs-RV e dos 11 IMPs-AG, de cada voluntário 
obtendo-se duas colunas de resultados. Em seguida subtrai-se do segundo resultado do primeiro 
e obtém-se o IPO. Abaixo temos a Tabela 4 com os resultados obtidos para o voluntário 5: 
 
. 
Tabela 8: Exemplo de tabela para calculo do IPO 







Questão 1 3 2 3 0 1 
Questão 2 3 2 2 1 0 
Questão 3 3 2 3 0 1 
Questão 4 3 2 3 0 1 
Questão 5 2 3 4 2 1 
Questão 6 3 2 2 1 0 
Questão 7 4 2 3 1 1 
Questão 8 2 3 2 0 1 
Questão 9 3 3 3 0 0 
Questão 10 5 3 3 2 0 
Questão 11 5 4 5 0 1 
SOMA DOS IMPS    7 7 
IPO     0 
 
N° "0" em 
IMP1 N° "0" em IMP2 
6 4 






APÊNDICE B – QEVP PRIMEIRA VERSÃO 
Prezado voluntário: este questionário analisa a compreensão de um PERCURSO VIRTUAL. Sua participação é 
muito importante. MUITO OBRIGADO: 
 
______________________________________________________________________ 
Perguntas Parte 01 - Wayfinding 
1) O número máximo de pessoas em pé que o ambiente comporta é de? 
a. (_) menos de 10 
b. (_) 20 
c. (_) 30 
d. (_) mais de 30 
e. (_) Não sei responder  
 
2) Você consegue dizer o nome do ambiente, correspondente ao seu uso? 
a. (_) Sala de Estar 
b. (_) Sala de Jantar 
c. (_) Hall 
d. (_) Espaço de circulação apenas 
e. (_) Não sei responder  
 
3) A distância máxima entre o piso e o teto do ambiente é de?  
a. (_) 2,60m 
b. (_) 2,80m 
c. (_) 3,00m 
d. (_) Maior que 3m 
e. (_) Não sei responder  
 
4) Qual o principal elemento construtivo que separa os ambientes em que percorreu? 
a. (_) Vedação de Alvenaria 
b. (_) Pilares 
c. (_) Piso 
d. (_) Diferença de Níveis 
e. (_) Não sei responder  
 
5) O número total de janelas existentes no ambiente é de? 
a. (_) 1 
b. (_) 2 
c. (_) 3 
d. (_) 4 
e. (_) Não sei responder  
 
6) O acabamento da parede é constituída por qual(ais) material(ais)? 
a. (_) Tijolo 
b. (_) Concreto 
c. (_) Pintura 
d. (_) Diversos materiais como:__________ 
e. (_) Não sei responder  
 
7) Ache a rota de saída. Classifique de 1 a 5 a dificuldade encontrada.  
a. (_) 1 
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b. (_) 2 
c. (_) 3 
d. (_) 4 
e. (_) 5 
  
8) Suba a Escada Central e entre em um dos quarto e observa o céu através da janela. Consegue se 
lembrar dos cômodos que passou na parte debaixo? (Avaliar o grau de percepção de 1(ruim) a 
5(excelente)) 
a. (_) 1 
b. (_) 2 
c. (_) 3 
d. (_) 4 
e. (_) 5 
   
9) Atravesse o pavimento e vá para o outro quarto onde há um baú. Dentro temos uma planta de 
arquitetura. Você consegue se localizar através dela?  (Avaliar o grau de percepção de 1(ruim) a 
5(excelente)) 
 
a. (_) 1 
b. (_) 2 
c. (_) 3 
d. (_) 4 
e. (_) 5 
 
______________________________________________________________________ 
Perguntas Parte 02 - Avaliação de estratégias baseadas nos conceitos e filosofia de Steven Holl (item 3.4) 
 
10) Na obra de Steven Holl pode-se constatar que este arquiteto está mais preocupado 
em produzir experiências e sensações do que responder ao programa ou a questões 
técnicas. Por isso, Holl não abre mão do estudo de técnicas de iluminação natural, 
exploração de texturas e cores. No mapa há uma instrução para que você vá para 
um ambiente, e ao chegar lá poderia dizer que sensação o ambiente está 
passando? 
 
a. (_) 1  (Não sei opinar) 
b. (_) 2 (Alegria) 
c. (_) 3 (tristeza) 
d. (_) 4 (solidão) 
e. (_) 5 (sobriedade) 
 
 
11) Relacionando-se com a arte e arquitetura pós-moderna, Holl defende que o espaço 
tem que ser experimentado e sentido pelos diversos sentidos do usuário do espaço 
projetado. Aperte o botão vermelho, olhe atentamente para o ambiente 
enquanto um som é emitido. Você acha que houve alteração na sensação que 
este edifício transmite? 
 
a. (_) 1 (Não sei) 
b. (_) 2 (Continuou na mesma) 
c. (_) 3 (Efeito mínimo) 
d. (_) 4 (Mudou um pouco) 





12) De modo geral, para ele a luz guia as decisões projetuais, “o espaço sem luz 
permanece no esquecimento (HOLL,2000,p.24)”. Segundo ele, os arquitetos devem 
considerar as nuances de luz e as sombras, as diferentes fontes, a opacidade, a 
transparência, a translucidez e as condições de reflexo e refração se entrelaçam para 
definir o espaço. Houveram alterações na iluminação da casa e nas cores da casa. 
Tente sair e indique o grau de dificuldade. 
 
a. (_) 1 
b. (_) 2 
c. (_) 3 
d. (_) 4 
e. (_) 5 
 
  
13) Durante o processo você sentiu… 
a. (_) Nada. 
b. (_) Náusea 
c. (_) Tontura 
d. (_) Ardor nos olhos 
e. (_) Outros: Sensação estranha quando bate na parede 
 

























APÊNDICE C – QEVP VERSÃO PRÉ-TESTE 
 
Prezado voluntário: este questionário analisa a compreensão de um PERCURSO VIRTUAL. Sua participação é 
muito importante. MUITO OBRIGADO: 
 
______________________________________________________________________ 
Perguntas Parte 01 - Wayfinding 
1) O número máximo de pessoas em pé que o ambiente comporta é de? 
a. (_) menos de 10 
b. (_) 20 
c. (_) 30 
d. (_) 40 
e. (_) 50 
f. (_) Não sei responder 
 
2) Você consegue dizer o nome do ambiente apontado? 
a. (_) Sala de Estar 
b. (_) Sala de Jantar 
c. (_) Hall 
d. (_) Espaço de circulação apenas 
e. (_) Quarto 
f. (_) Não sei responder 
 
3) A distância máxima entre o piso e o teto do ambiente é de?  
a. (_) 2,60m 
b. (_) 2,80m 
c. (_) 3,00m 
d. (_) 3,20m 
e. (_) Maior que 3m 
f. (_) Não sei responder  
 
4) Qual o principal elemento construtivo que separa os ambientes em que percorreu? 
a. (_) Vedação de Alvenaria 
b. (_) Pilares 
c. (_) Piso 
d. (_) Diferença de Níveis 
e. (_) Alguma outra coisa 
f. (_) Não sei responder  
 
5) O número total de janelas existentes no ambiente é de? 
a. (_) 1 
b. (_) 2 
c. (_) 3 
d. (_) 4 
e. (_) 5 
f. (_) Não sei responder  
 
6) O acabamento da parede é constituída por qual(ais) material(ais)? 
a. (_) Tijolo 
b. (_) Concreto 
c. (_) Pintura 
d. (_) Diversos materiais  
e. (_) Vidro 
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f. (_) Não sei responder  
 
7) Ache a rota de saída. Classifique de 1 a 5 a dificuldade encontrada.  
a. (_) 5 
b. (_) 4 
c. (_) 3 
d. (_) 2 
e. (_) 1 




8) Se situe na Escada Central, e se direcione para um dos quartos ou faça um percurso com os dedos, 
olhe fixamente para um ponto ou feche os olhos. Consegue se lembrar dos cômodos que passou 
na parte debaixo?  
 
a. (_) 5 ou mais 
b. (_) 4 
c. (_) 3 
d. (_) 2 
e. (_) 1 
f. (_) Não sei responder  
   
______________________________________________________________________ 
Perguntas Parte 02 - Avaliação de estratégias baseadas nos conceitos e filosofia de Steven Holl (item 3.4) 
 
9) Na obra de Steven Holl pode-se constatar que este arquiteto está mais preocupado 
em produzir experiências e sensações do que responder ao programa ou a questões 
técnicas. Por isso, Holl não abre mão do estudo de técnicas de iluminação natural, 
exploração de texturas e cores. Há uma instrução para que você vá para um 
ambiente, e ao se localizar, poderia dizer que sensação o ambiente está 
passando? 
 
a. (_) 1  (Medo) 
b. (_) 2 (Alegria) 
c. (_) 3 (tristeza) 
d. (_) 4 (solidão) 
e. (_) 5 (sobriedade) 
f. (_) Não sei responder  
 
 
10) Relacionando-se com a arte e arquitetura pós-moderna, Holl defende que o espaço 
tem que ser experimentado e sentido pelos diversos sentidos do usuário do espaço 
projetado. Olhe atentamente para o ambiente enquanto um som é emitido. Você 
acha que depois disso houve alteração na sensação que este edifício transmite? 
 
a. (_) 1 (Mudou TOTALMENTE) 
b. (_) 2 (Continuou na mesma) 
c. (_) 3 (Efeito mínimo) 
d. (_) 4 (Mudou um pouco) 
e. (_) 5 (Mudou a percepção) 





11) De modo geral, para ele a luz guia as decisões projetuais, “o espaço sem luz 
permanece no esquecimento (HOLL,2000,p.24)”. Segundo ele, os arquitetos devem 
considerar as nuances de luz e as sombras, as diferentes fontes, a opacidade, a 
transparência, a translucidez e as condições de reflexo e refração se entrelaçam para 
definir o espaço. Há uma instrução indicando uma estratégia de iluminação na 
casa. Se mova para a ou faça um percurso com os dedos do ambiente X até a 
saída. Você acha que houve interferência no grau de dificuldade? 
 
a. (_) 1 (Mudou TOTALMENTE) 
b. (_) 2 (Continuou na mesma) 
c. (_) 3 (Efeito mínimo) 
d. (_) 4 (Mudou um pouco) 
e. (_) 5 (Mudou a percepção) 
f. (_) Não sei responder  
 
 
-------------------------- VALORES DAS RESPOSTAS SÃO  CONTABILIZADOS APENAS ATE AQUI ------------------ 
 
 
12) Atravesse o pavimento e vá para o outro quarto onde há um X. Dentro temos uma planta de 
arquitetura. Você consegue se localizar através dela? * 
a. (_) 1 
b. (_) 2 
c. (_) 3 
d. (_) 4 
e. (_) 5 
f. (_) Não sei responder  
* Esta pergunta é feita apenas no percurso virtual, e não será contabilizada no IMP. Pretende apenas realizar uma 
inter relação entre ferramentas. 
 
  
13) Durante o processo você sentiu… 
a. (_) Nada. 
b. (_) Náusea 
c. (_) Tontura 
d. (_) Ardor nos olhos 
e. (_) Outros: Sensação estranha quando bate na parede 
f. (_) Não sei responder  
 

























APÊNDICE D – REDESENHO SIMPLIFICADO DO PNC RESIDÊNCIA SALMERON 
Prezado voluntário: O texto e as imagens a seguir, associadas a um questionário, analisa como você 
compreende um PROJETO NÃO-CONSTRUÍDO - a partir de desenhos arquitetônicos tradicionais e texto. Sua 
participação é muito importante. MUITO OBRIGADO! 
______________________________________________________________________ 




“Nestas duas casas, projetadas com partidos semelhantes, caracterizados pelo pé-
direito duplo no setor social, estúdio no mezanino, reforçando a ideia de continuidade 
espacial. A organização do programa é feita em dois pavimentos principais interligados por 
uma escada central aberta. A volumetria segue a regularidade do perímetro retangular. A 
organização geométrica é baseada numa trama regular ortogonal.  
No projeto da residência Salmeron (1949) Artigas subverte a organização do acesso 
da casa. O programa é dividido em dois pavimentos principais (térreo e superior) e garagem 
no pavimento inferior, no nível da Rua Rui Barbosa. A casa num lote de esquina possui acesso 
social e de serviço feito pela garagem, no piso inferior. Solução posteriormente adotada na 
Residência Elza Berquó (1967). Dois núcleos de circulação são criados a partir de então: um 
social e outro de serviço. A implantação segue paralela ao perímetro do lote e se encaixa nos 
recuos obrigatórios. 
O pavimento superior abriga o setor íntimo e estúdio, enquanto o setor social e o de 
serviço se encontram no piso térreo. O setor de serviço se volta para a fachada principal da 
casa (face nordeste), enquanto que a parte do setor social se abre para as faces nordeste e 
sudoeste. Por meio da análise observamos a sobreposição de funções nos ambientes do setor 
social e estúdio, com espaços fluidos e contínuos. Há o desenho de um pé-direito duplo entre 
o setor social e o íntimo e no balcão do mezanino se localiza o estúdio, estabelecendo a 
continuidade espacial e visual entre os dois pavimentos. Artigas explorou a riqueza do pé-
direito duplo com uma escada na diagonal, fugindo da ortogonalidade. A volumetria segue o 
perímetro regular. A leveza da empena de vidro recuada do setor social no térreo promove a 
impressão de suspensão do volume do pavimento superior. A organização geométrica da casa 
se apresenta como uma trama ortogonal que coincide com a malha estrutural. A estrutura é 
destacada das faces externas da casa na área social do pavimento térreo, envolta por vidros 
de piso a teto e por empena cega. As aberturas são bem trabalhadas, com fortes contrastes 
entre as aberturas de vidro e as empenas cegas. É também importante observar os espaços 
“vazios” que se criam no exterior, que destacam a volumetria e geram leveza à composição 
plástica. 
 
Entre o projeto da casa Salmeron (1949) e a Ewaldo de Almeida Pinto (1968) há um 
intervalo de dezenove anos de muitas experimentações importantes e algumas características 
semelhantes às residências construídas como a Res. Czapski (1949), Res. Artigas 2 (1949), Res. 
Heitor de Almeida (1949), Res. Olga Baeta (1956), Res. Bittencourt 2 (1959), Rubens de 
Mendonça (1958), Mendes André (1966): Dois pavimentos principais, pé-direito duplo, 
escada, estúdio como ambiente intermediário entre setor social e íntimo. No caso dos 
projetos não-construídos não há organização em meios níveis como em algumas das casas 
construídas citadas, mas há o estúdio como ambiente de transição. Entre o projeto da casa 
Salmeron (1949) e a Ewaldo de Almeida Pinto (1968) há um intervalo de dezenove anos de 
muitas experimentações importantes e algumas características semelhantes às residências 
construídas como a Res. Czapski (1949), Res. Artigas 2 (1949), Res. Heitor de Almeida (1949), 
Res. Olga Baeta (1956), Res. Bittencourt 2 (1959), Rubens de Mendonça (1958), Mendes 
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André (1966): Dois pavimentos principais, pé-direito duplo, escada, estúdio como ambiente 
intermediário entre setor social e íntimo. No caso dos projetos não-construídos não há 
organização em meios níveis como em algumas das casas construídas citadas, mas há o 
estúdio como ambiente de transição. 
Os bairros dos projetos analisados são próximos (Campo Belo e Brooklin) e a 
geometria dos lotes é parecida. A solução encontrada pelo arquiteto para resolver este 
programa parece ser retomada no projeto da casa Ewaldo de Almeida Pinto. Artigas adota 
paredes com curvatura no setor íntimo com o objetivo de reduzir o número de portas e 
ambientes enclausurados. As paredes curvas mantêm a privacidade e insinuam o caminho de 
modo sutil. Não há organização em meios-níveis, como na Casa Baeta (1956), por exemplo, 
porém já é conceituada em suas premissas de sociabilidade do espaço interno doméstico. Um 
componente fundamental nos projetos de Artigas. 
Nestas duas residências Artigas gera espaços internos que conectam o setor social ao íntimo. 
A escada inserida no vazio gera fluidez na circulação, alcançando o estúdio no mezanino e circulação 
íntima voltada para o pé- direito duplo. Nota-se que as aberturas são amplas, com geometrias 
elaboradas diante dos projetos estudados no Tipo 1. A novidade é o estúdio é acrescido ao programa 
de necessidades, e também seu agenciamento, como um ambiente de transição. A estrutura e 
disposição dos ambientes são moduladas.”(FLÓRIO,2012, P.203-204) 
 
______________________________________________________________________ 
PLANTA - PAVIMENTO INFERIOR 
Figura 01 - Residência Salmeron: Pavimento Inferior 
 
 









PLANTA - PAVIMENTO TÉRREO 
Figura 02 - Residência Salmeron: Pavimento Térreo 
 
















Figura 03 - Residência Salmeron: Pavimento Superior 
 
 
















fonte: Flório, 2012. 
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______________________________________________________________________ 
Perguntas Parte 01 - Wayfinding 
 
01) O número máximo de pessoas em pé que o ambiente comporta é de? 
a. (_) menos de 10 
b. (_) 20 
c. (_) 30 
d. (_) 40 
e. (_) 50 
f. (_) Não sei responder 
 
02) Você consegue dizer o nome do ambiente apontado? 
(_) Sala de Estar 
(_) Sala de Jantar 
(_) Hall 
(_) Espaço de circulação apenas 
(_) Quarto 
(_) Não sei responder 
 







(_) Maior que 3m 
(_) Não sei responder  
 
04) Qual o principal elemento construtivo que separa os ambientes em que percorreu? 
(_) Vedação de Alvenaria 
(_) Pilares 
(_) Piso 
(_) Diferença de Níveis 
(_) Alguma outra coisa 
(_) Não sei responder  
 






(_) Não sei responder  
 




(_) Diversos materiais  
(_) Vidro 
(_) Não sei responder  
 










08) Se situe na Escada Central, e se direcione para um dos quartos ou faça um percurso com os 
dedos, olhe fixamente para um ponto ou feche os olhos. Consegue se lembrar dos cômodos que 
passou na parte debaixo?  
 





(_) Não sei responder  
   
______________________________________________________________________ 
Perguntas Parte 02 - Avaliação de estratégias baseadas nos conceitos e filosofia de Steven Holl (item 3.4) 
 
09) Na obra de Steven Holl pode-se constatar que este arquiteto está mais preocupado 
em produzir experiências e sensações do que responder ao programa ou a questões 
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técnicas. Por isso, Holl não abre mão do estudo de técnicas de iluminação natural, 
exploração de texturas e cores. Há uma instrução para que você vá para um 
ambiente, e ao se localizar, poderia dizer que sensação o ambiente está passando? 
 
(_) 1  (Medo) 
(_) 2 (Alegria) 
(_) 3 (tristeza) 
(_) 4 (solidão) 
(_) 5 (sobriedade) 
(_) Não sei responder  
 
 
10) Relacionando-se com a arte e arquitetura pós-moderna, Holl defende que o espaço 
tem que ser experimentado e sentido pelos diversos sentidos do usuário do espaço 
projetado. Olhe atentamente para o ambiente enquanto um som é emitido. Você 
acha que depois disso houve alteração na sensação que este edifício transmite? 
 
(_) 1 (Mudou TOTALMENTE) 
(_) 2 (Continuou na mesma) 
(_) 3 (Efeito mínimo) 
(_) 4 (Mudou um pouco) 
(_) 5 (Mudou a percepção) 
(_) Não sei responder  
 
 
11) De modo geral, para ele a luz guia as decisões projetuais, “o espaço sem luz 
permanece no esquecimento (HOLL,2000,p.24)”. Segundo ele, os arquitetos devem 
considerar as nuances de luz e as sombras, as diferentes fontes, a opacidade, a 
transparência, a translucidez e as condições de reflexo e refração se entrelaçam para 
definir o espaço. Há uma instrução indicando uma estratégia de iluminação na 
casa. Se mova para a ou faça um percurso com os dedos do ambiente X até a 
saída. Você acha que houve interferência no grau de dificuldade? 
 
(_) 1 (Mudou TOTALMENTE) 
(_) 2 (Continuou na mesma) 
(_) 3 (Efeito mínimo) 
(_) 4 (Mudou um pouco) 
(_) 5 (Mudou a percepção) 
(_) Não sei responder  
 
 
-------------------------- VALORES DAS RESPOSTAS SÃO  CONTABILIZADOS APENAS ATE AQUI ------------------ 
 
 
13) Atravesse o pavimento e vá para o outro quarto onde há um X. Dentro temos uma 






(_) Não sei responder  
* Esta pergunta é feita apenas no percurso virtual, e não será contabilizada no IMP. Pretende apenas realizar uma 









(_) Ardor nos olhos 
(_) Outros: Sensação estranha quando bate na parede 
(_) Não sei responder  
 










































APÊNDICE E – FICHA DE AG DO PRÉ-TESTE 
Prezado voluntário: As imagens a seguir, associadas a um questionário, analisa como você 
compreende um PROJETO NÃO-CONSTRUÍDO - a partir de desenhos de análise 
gráfica(Diagramas, Fluxogramas). Sua participação é muito importante. MUITO 
OBRIGADO! 
 
Figura E.1: – Blueprint Class, UE4. 
 








01) O número máximo de pessoas em pé que o ambiente comporta é de? 





(_) Não sei responder 
 
02) Você consegue dizer o nome do ambiente apontado? 
(_) Sala de Estar 
(_) Sala de Jantar 
(_) Hall 
(_) Espaço de circulação apenas 
(_) Quarto 
(_) Não sei responder 
 





(_) Maior que 3m 
(_) Não sei responder  
 
04) Qual o principal elemento construtivo que separa os ambientes em que percorreu? 
(_) Vedação de Alvenaria 
(_) Pilares 
(_) Piso 
(_) Diferença de Níveis 
(_) Alguma outra coisa 
(_) Não sei responder  
 






(_) Não sei responder  
 




(_) Diversos materiais  
(_) Vidro 
(_) Não sei responder  
 












08) Se situe na Escada Central, e se direcione para um dos quartos ou faça um percurso com os 
dedos, olhe fixamente para um ponto ou feche os olhos. Consegue se lembrar dos cômodos que 
passou na parte debaixo?  
 





(_) Não sei responder  
   
______________________________________________________________________ 
Perguntas Parte 02 - Avaliação de estratégias baseadas nos conceitos e filosofia de Steven Holl (item 3.4) 
 
09) Na obra de Steven Holl pode-se constatar que este arquiteto está mais preocupado 
em produzir experiências e sensações do que responder ao programa ou a questões 
técnicas. Por isso, Holl não abre mão do estudo de técnicas de iluminação natural, 
exploração de texturas e cores. Há uma instrução para que você vá para um 
ambiente, e ao se localizar, poderia dizer que sensação o ambiente está passando? 
 
(_) 1  (Medo) 
(_) 2 (Alegria) 
(_) 3 (tristeza) 
(_) 4 (solidão) 
(_) 5 (sobriedade) 
(_) Não sei responder  
 
 
10) Relacionando-se com a arte e arquitetura pós-moderna, Holl defende que o espaço 
tem que ser experimentado e sentido pelos diversos sentidos do usuário do espaço 
projetado. Olhe atentamente para o ambiente enquanto um som é emitido. Você 
acha que depois disso houve alteração na sensação que este edifício transmite? 
 
(_) 1 (Mudou TOTALMENTE) 
(_) 2 (Continuou na mesma) 
(_) 3 (Efeito mínimo) 
(_) 4 (Mudou um pouco) 
(_) 5 (Mudou a percepção) 
(_) Não sei responder  
 
 
11) De modo geral, para ele a luz guia as decisões projetuais, “o espaço sem luz 
permanece no esquecimento (HOLL,2000,p.24)”. Segundo ele, os arquitetos devem 
considerar as nuances de luz e as sombras, as diferentes fontes, a opacidade, a 
transparência, a translucidez e as condições de reflexo e refração se entrelaçam para 
definir o espaço. Há uma instrução indicando uma estratégia de iluminação na 
casa. Se mova para a ou faça um percurso com os dedos do ambiente X até a 
saída. Você acha que houve interferência no grau de dificuldade? 
 
(_) 1 (Mudou TOTALMENTE) 
(_) 2 (Continuou na mesma) 
(_) 3 (Efeito mínimo) 
(_) 4 (Mudou um pouco) 
  
186 
(_) 5 (Mudou a percepção) 
(_) Não sei responder  
 
 
-------------------------- VALORES DAS RESPOSTAS SÃO  CONTABILIZADOS APENAS ATE AQUI ------------------ 
 
 
13) Atravesse o pavimento e vá para o outro quarto onde há um X. Dentro temos uma 






(_) Não sei responder  
* Esta pergunta é feita apenas no percurso virtual, e não será contabilizada no IMP. Pretende apenas realizar uma 
inter relação entre ferramentas. 
 
  




(_) Ardor nos olhos 
(_) Outros: Sensação estranha quando bate na parede 
(_) Não sei responder  
 















APÊNDICE F – QCPP VERSÃO UTILIZADA NO EXPERIMENTO FINAL 
 
Questionário De Caracterização Do Perfil Do Participante – QCPP 
 
Prezado voluntário: este questionário é uma ferramenta para auxiliar uma análise e compreensão 
de um PERCURSO VIRTUAL. Sua participação é muito importante. MUITO OBRIGADO! 
 
 






Sexo: Masculino( ) Feminino( )  
 
Nível de escolaridade: ( )Ensino Fundamental Completo ( )Ensino Médio Completo ( )Ensino 
Superior Completo ( ) Pósgraduação Completa 
 
Profissão: 
( ) Arquiteto 
( ) Engenheiro 
( ) Designer de Interiores 
( ) Outra:_____________________________ 
 
Tem familiaridade com jogos de videogame? 
( ) sim ( ) não 
 
 
Qual experimento você fez primeiro? 













APÊNDICE G – QEVP VERSÃO UTILIZADA NO EXPERIMENTO FINAL 
 
QUESTIONÁRIO ESTRUTURADO DE AVALIAÇÃO DE PERCEPÇÃO 
 
Prezado voluntário: este questionário analisa a compreensão de um PERCURSO VIRTUAL. Sua participação é muito importante. MUITO 
OBRIGADO: 
___________________________________________________________________ 
Perguntas Parte 01 - Wayfinding 
1) Localize as duas partes do hall de entrada. Na parte a esquerda, o número máximo de pessoas em pé que o ambiente 
comporta é de? 
a. (_) menos de 10 
b. (_) Por volta de 30 
c. (_) Por volta de 50 
d. (_) mais de 70 
e. (_) Não sei responder  
 
2) No andar de cima, “silk/seda” você consegue dizer a função do ambiente retangular? 
a. (_) Exposições 
b. (_) Circulação 
c. (_) Hall 
d. (_) Auditório 
e. (_) Não sei responder  
 
3) A distância máxima entre o piso e o teto do ambiente “silk/seda” é de?  
a. (_) 2,50m 
b. (_) 4,50m 
c. (_) 6,50m 
d. (_) Maior que 8m 
e. (_) Não sei responder  
 
4) Qual o principal elemento construtivo que separa os ambientes em que percorreu? 
a. (_) Paredes 
b. (_) Pilares 
c. (_) Escada 
d. (_) Diferença de Níveis 
e. (_) Não sei responder  
 
5) O número total de aberturas zenitais ou laterais existentes no ambiente “silk/seda” é de? 
a. (_) 0 
b. (_) 2 
c. (_) 4 
d. (_) 6 
e. (_) Não sei responder  
 
6) O acabamento da  parede interna do ambiente “Silk/Seda” é constituída por qual(ais) material(ais)? 
a. (_) Seda 
b. (_) Gesso com pintura 
c. (_) Tinta  
d. (_) Pano 
e. (_) Outro 
 
7) Encontre” / “vá para” o ambiente “skins/peles” ou “silk/seda” e tente traçar / localizar a rota de saída o mais rápido que 
conseguir, como se o ambiente estivesse em chamas. Classifique de 1 a 5 a dificuldade encontrada. 
a. (_) 5 (muito difícil) 
b. (_) 4 (difícil) 
c. (_) 3 (Mais ou Menos) 
d. (_) 2 (Fácil) 
e. (_) 1 (Não sei responder) 
   
______________________________________________________________________ 
Perguntas Parte 02 - Avaliação de estratégias baseadas nos conceitos e filosofia de Steven Holl (item 3.4) 
 
8) Na obra de Steven Holl pode-se constatar que este arquiteto está mais preocupado em produzir experiências e sensações 
do que responder ao programa ou a questões técnicas. Por isso, Holl não abre mão do estudo de técnicas de iluminação 
natural, exploração de texturas e cores. “Encontre” / “vá para” o ambiente silk/seda, e ao se localizar, poderia dizer que 




a. (_) 1  (Não sei opinar) 
b. (_) 2 (Alegria) 
c. (_) 3 (tristeza) 
d. (_) 4 (solidão) 
e. (_) 5 (sobriedade) 
 
 
9) Relacionando-se com a arte e arquitetura pós-moderna, Holl defende que o espaço tem que ser experimentado e sentido 
pelos diversos sentidos do usuário do espaço projetado. “Encontre” / “vá para”  o ambiente Silk/Seda, preste atenção no 
aspecto do ambiente enquanto um som é emitido. Você acha que depois disso houve alteração na sensação que este 
ambiente transmite? 
a. (_) 1 (Não sei) 
b. (_) 2 (Continuou na mesma) 
c. (_) 3 (Efeito mínimo) 
d. (_) 4 (Mudou um pouco) 
e. (_) 5 (Mudou a percepção) 
 
 
10) De modo geral, para ele a luz guia as decisões projetuais, “o espaço sem luz permanece no esquecimento 
(HOLL,2000,p.24)”. Segundo ele, os arquitetos devem considerar as nuances de luz e as sombras, as diferentes fontes, a 
opacidade, a transparência, a translucidez e as condições de reflexo e refração se entrelaçam para definir o espaço. 
“Encontre” / “vá para” para o ambiente “Skin/Peles” ou “Silk/Seda”. Agora “encontre” / “volte para” o hall de entrada.  
Você acha que as variações de iluminação te auxiliaram na demarcação ou memorização do caminho? 
 
a. (_) 1 (Não sei) 
b. (_) 2 (Continuou na mesma) 
c. (_) 3 (Efeito mínimo) 
d. (_) 4 (Mudou um pouco) 




11) O som emitido por um ambiente, associado a textura, te ajudou a memorizar ou identificar os ambientes, no sentido de 
orientabilidade espacial? 
a. (_) 5 (ajudou muito) 
b. (_) 4 (ajudou) 
c. (_) 3 (Mais ou Menos) 
d. (_) 2 (Quase não ajudou) 




-------------------------- VALORES DAS RESPOSTAS SÃO  CONTABILIZADOS APENAS ATE AQUI ------------------ 
 
* Esta pertgunta é feita apenas no experimento com Realidade Virtual, e não será contabilizada no IMP. Pretende apenas realizar uma 
interrelação entre ferramentas. 
  
12) Durante o processo você sentiu… 
a. (_) Nada. 
b. (_) Náusea 
c. (_) Tontura 
d. (_) Ardor nos olhos 
e. (_) Outros: Sensação estranha quando bate na parede 
 
** Esta pertgunta é feita apenas no experimento com Análise Gráfica, e não será contabilizada no IMP. Pretende apenas realizar uma 
interrelação entre ferramentas. 
  
13) Qual dos Gráficos te ajudou mais a entender a orientabilidade espacial do projeto? 
 (_) 1   (_) 4 
 (_) 2   (_) 5  
 (_) 3   (_) 6 
 
 
*** Esta pertgunta é feita apenas no fim do experimento com as 3 modalidades. 
  
14) Qual meio de visualização de projeto você gostou mais? 






























APÊNDICE H – FICHA DE AG VERSÃO UTILIZADA NO EXPERIMENTO FINAL 
Figura H.1: Ficha de Análise Gráfica utilizada no experiment final. 
 
 





APÊNDICE I – FICHA DE DESENHOS ORIGINAIS DO MÚSEU DA MÚSICA DE HZ 
 
Figura I.1 Desenhos de Steven Holl Architects(1). 
 










Figura I.1 Desenhos de Steven Holl Architects(2). 
  











Fonte: Steven Holl Architects, 2017 
 
 




Fonte: Steven Holl Architects, 2017 
 




Fonte: Steven Holl Architects, 2017 
 






















Um estudo de Wayfinding e Percepção do espaço sobre dois projetos não-construídos
de Steven Holl, simulado com realidade virtual exploratória
Nubia Bernardi




DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Número do Parecer: 2.362.161
DADOS DO PARECER
Resumo:
A partir da leitura de alguns textos sobre Realidade Virtual e de projetos de Stephen Holl, com contribuicoes
da sintese de repertorio de Juhani Pallasmaa (2011), este documento apresenta uma pesquisa que visa
compreender como algumas questoes de percepcao e orientabilidade sao expressas em dois projetos nao-
construidos de Steven Holl. Para isso, e desejavel verificar a hipotese de que: se os desenhos
arquitetonicos nao- construidos sao simulados em modelos virtuais e submetidos a percursos de realidade
virtual, entao as estrategias de projeto sensoriais podem ser expressas, entendidas pelos sentidos e
principalmente organizadas para adicao no processo de projeto arquitetonico? Para delimitar o cenario de
pesquisa do questionamento anterior, sobre o campo de estudo da sensorialidade, foi selecionado o recorte
da orientacao espacial sob o vies das diretrizes de wayfinding.Dentre varias discussoes possiveis durante o
processo de pesquisa, deseja-se abordar algumas questoes, como por exemplo de que maneira a
linguagem de analises graficas de projetos (sob o aspecto da sensorialidade) podem contribuir para a
compreensao de projetos de arquitetura, e se a comunicacao baseada nestas linguagens pode expressar de
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Wayfinding pode ser explicado de maneira sucinta como uma disciplina da arquitetura que codifica
elementos visuais afim de que usuarios cheguem a um ponto final de um trajeto, situando-se no espaco,
englobando processos perceptuais, cognitivos e comportamentais envolvidos no alcance do destino.
(PASSINI, 2002). Cognicao pode ser entendida segundo Florio (2011) como um "processo ou faculdade de
adquirir conhecimento que implica em processar informacoes atraves da percepcao e do raciocinio".
Tratando-se de orientacao espacial humana, objeto de estudo deste artigo, pode-se dizer que o processo
serial de coleta de informacoes por meio da sensorialidade do corpo e essencial para mudar o estado de
conhecimento do individuo; conhecimento novo adquirido pelos sentidos permite criar um mapeamento
mental de localizacao e assim permitir promover o deslocamento.Um projeto que utiliza Wayfinding baseia-
se em estudos e pesquisa sobre cognicao e psicologia para conceber espacos e produtos construidos que
facilitam a circulacao de pessoas atraves de ambientes urbanos e edificios. Permite as pessoas a (1)
determinar a sua localizacao dentro de um ambiente; (2) determinar o seu destino; (3) desenvolver um plano
para leva-los a partir de sua localizacao para o seu destino; e (4) executar o plano e negociar as alteracoes
necessarias (HUNTER, 2010a).O termo Wayfinding surgiu na segundo metade do seculo XX, utilizado pelo
arquiteto Kevin Lynch em seu livro o “A imagem da Cidade (1960., se referindo a um conjunto de elementos
urbanisticos que permitem ao individuo navegar na cidade (caminhos, limites, marcos urbanos,
entroncamentos, vizinhanca.). Pode]se tratar a paisagem das cidades como dotada de uma linguagem, e
signos (algo que significa no lugar de alguma outra coisa) ] A escada indicando a acao de “elevar”; O relevo
montanhoso como representacao da cultura local; o edificio ostentando supremacia economica. Os
monumentos, ruas, calcadas podem ser apontados com significados." A paisagem urbana e “algo a ser visto
e lembrado, um conjunto de elementos do qual esperamos que nos de prazer. Olhar para as cidades pode
dar um prazer especial, por mais comum que possa ser o panorama. Como obra arquitetonica, a cidade e
uma construcao no espaco, mas uma construcao de grande escala; uma coisa so percebida no decorrer de
longos periodos de tempo.” (LYNCH,1960)."O wayfinding define a maneira como as pessoas interagem e
percebem o espaco, o que e influenciado pela capacidade perceptiva do individuo e suas respostas aos
estimulos, o conhecimento previo e a memoria adquirida do lugar e a forma como este se comunica com seu
ocupante” (ROOKE et al, 2010).Hunter define “Legibilidade do espaco” como um dos termos-chave para
explicar wayfinding, “facilidade de usuario na organizacao de informacoes visuais em um espaco em uma
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wayfinding e intrinsecamente ligado ao conceito de Orientacao espacial, que por sua vez pode ser definido
como a capacidade que o individuo tem de situar-se e orientar-se, em relacao aos objetos, as pessoas e ao
seu proprio corpo em um determinado espaco. E saber localizar o que esta a direita ou a esquerda; a frente
ou atras; acima ou abaixo de si, ou ainda, um objeto em relacao a outro. E ter nocao de longe, perto, alto,
baixo, longo, curto (JOSE; COELHO, 1996, p.91]96). Lynch dedica um capitulo inteiro de seu livro sobre a
Imagem do Ambiente, sempre construida sob analise visual. Na literatura academica existente sobre projeto
arquitetonico pode-se encontrar um cruzamento entre os topicos de projeto e orientabilidade espacial sob o
vies do “wayfinding design”, definido como o “projeto de espacos e produtos que facilitam o movimento no
espaco atraves da configuracao urbana e dos edificios em si”(HUNTER,2010b).Ainda a respeito da
orientabilidade no espaco, fruto dos mecanismos de percepcao humana, Bernardi traz a tona os mapas
mentais, um componente bastante relevante a discussao do assunto: “Esta orientacao necessita de um
exercicio mental de representacao do espaco, obtido atraves das informacoes ambientais percebidas pelo
usuario. Sao os chamados mapas cognitivos ou mapas mentais. Ja o deslocamento do individuo em um
ambiente e local onde ele utiliza a orientacao advinda do mapa mental e chamado movimento orientado,
tambem conhecido como “wayfinding”.”(BERNARDI,2007).Em “Os olhos da pele”(PALLASMAA, 2011) ha o
estabelecimento de uma linha conceitual da percepcao da espacialidade entre o tato e a visao, construindo
uma narrativa sobre a importancia dos cinco sentidos para percepcao da arquitetura e nocao do espaco,
uma vez que os sentidos sao a ligacao entre o corpo humano e o meio exterior. A proposito, segundo o
proprio autor a “arquitetura articula experiencia de se fazer parte do mundo e reforca nossa sensacao de
realidade e identidade pessoal; ela nao nos faz habitar mundos de mera artificialidade e fantasia. E ainda
claro a opiniao de que nao devemos no projeto de arquitetura criar meros objetos de seducao visual”. Para
(PAES, 2015) a “interpretacao dos estimulos externos captados pelos sentidos resulta no fenomeno da
percepcao”Pallasmaa e Holl se entrelacam muitas vezes em seu discurso, num movimento de incorporar e
integrar as estruturas fisicas e mentais dando maior coerencia e significado a experiencia existencial. No ja
citado “Questions of Perception: Phenomenology of Architecture” (HOLL, 2007) o autor propoe que a
sensorialidade seja a via de acesso de leitura da arquitetura, renomeando cada sentido humano de “zona
fenomenica”; para tanto, recorre a filosofia e definicao de Franz Bertano que estabelece “uma separacao
entre “percepcao exterior” (sensorial) e “percepcao interna” (intelectual, mental, espiritual). Afirma que o
principal desafio para a arquitetura consiste essencialmente em estimular ambas percepcoes” (HOLL,
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percepcao e exploracao dos sentidos, esta proposta de pesquisa se justifica, pois acredita-se que ha a
necessidade de complementacao e ampliacao do conhecimento sobre o conjunto de sua obra. b. Realidade
VirtualNa historia da arquitetura sao os avancos da engenharia, que tornaram possiveis novas tecnicas e
processos construtivos. Os novas tecnicas aplicadas na arquitetura sao reflexos das grandes inovacoes da
tecnologia que comecam a surgir. No inicio do seculo XIX foram inseridas na industria maquinas munidas de
sistemas hidraulicos e pneumaticos, e era o inicio do uso da automacao na producao de mercadorias. A
automacao, evoluiu de forma exponencial e e a base do sistema de producao industrial em grande escala.
Com esta evolucao novas ferramentas surgiram para arquitetos, em substituicao ao metodo tradicional
baseado em papel e nanquim. Muito ja se foi discutido no que se refere a introducao de novas tecnologias
computacionais ao processo de projeto, mais especificamente na etapa analise e avaliacao, sendo os
sistemas CAD, BIM e CAM os mais explorados. Contudo na ultima decada comecam a surgir estudos sobre
a introducao da REALIDADE VIRTUAL (RV) na pesquisa relacionada a arquitetura e construcao.A grande
questao e que atualmente a RV passa por um periodo de grandes avancos, garantindo grande poder de
processamento ao novos gadgets, precos mais acessiveis e maior disponibilidade de produtos.
Diferentemente dos outros tipos de sistemas ou metodos de representacao, este possibilita a criacao de
espacos arquitetonicos e avaliacao ambiental a partir da imersao de um usuario, na qual seus sentidos sao
postos a prova para determinado juizo. Para Levy (1999), realidade virtual e um tipo de simulacao interativa,
na qual o explorador tem a sensacao fisica de estar imerso na situacao. Ja em 2003, onde os sistemas de
RV ainda estavam distantes do patamar de tecnologia atual, o trabalho denominado “Desktop: an Accessible
Approach to VR Environments in Teaching and Research” aplica uma interface de RV em alunos de uma
universidade, e explana que “os estudantes de arquitetura puderam trabalhar atraves de uma interface
computacional familiar (Windows), utilizando a experiencia de realidade virtual exploratoria em escala
humana e display estereoscopico para incrementar a qualidade de seus trabalhos, atraves de uma melhor
compreensao das relacoes arquitetonicas envolvidas (OTTO et al., 2003).No trabalho “Realidade Virtual
Exploratoria utilizando-se o Quicktime VR: um estudo sobre a percepcao do ambiente simulado para
avaliacao de projeto."(ADAMS, 1995; RUSCHEL; FRACAROLI; SILVA, 2005) os pesquisadores apresentam
uma categorizacao das formas que que a RV pode se apresentar, obedecendo a criterios baseados em
niveis de imersao e niveis de interatividade. Sob a otica de Paes(2015), esses criterios podem ser
combinados para criar diferentes maneiras de aplicabilidade de ensaios de RV, seguindo a seguinte
parametrizacao:-Realidade Virtual Passiva: exploracao do ambiente virtual de forma automatica e sem
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pre Interatividade Imersao.(PAES,2105)- Realidade Virtual Exploratoria(RVE): o usuario pode escolher as
rotas e as vistas, mas nao pode de outra forma interagir com entidades contidas nas cenas ou no
ambiente.(PAES,2105)-Realidade Virtual Interativa: alem da exploracao dirigida pelo usuario, as entidades
virtuais no ambiente reagem as suas acoes, podendo ser manipuladas.(PAES,2105)-Realidade Virtual nao
Imersiva (RV nao Imersiva): fraca sensacao de presenca.(PAES,2105) -Realidade Virtual Imersiva (RVI):
forte sensacao de presenca.(PAES,2105)A categorizacao do trabalho de 1995, e as combinacoes do
trabalho de 2015 sao a referencia principal adotada para o metodo dos experimento pre-teste.
Hipotese:
Se os desenhos de projetos arquitetonicos nao-construidos forem simulados em modelos virtuais e
submetidos a percursos de realidade virtual, entao as estrategias de projeto sensoriais podem ser
expressas, entendidas pelos sentidos e principalmente organizadas para adicao no processo de projeto
arquitetonico? Para delimitar o cenario de pesquisa do questionamento anterior, sobre o campo de estudo
da sensorialidade, foi selecionado o recorte da orientacao espacial sob o vies das diretrizes de wayfinding.
Metodologia Proposta:
Visando organizacao e formatacao do metodo do experimento, foram determinadas divisoes de atividades
em 4 grupos. Abaixo temos os passos da metodologicos desta dissertacao e em seguida seu respectivo
agrupamento:
a. Levantamento do material arquitetonico;
b. Redesenho Simplificado da obra pre-teste;
c. Desenvolvimento da maquete virtual da obra pre-teste;
d. Elaboracao da primeira versao dos questionarios Elaboracao dos questionarios (QEAPs e QVPs) ;
e. Ensaio com voluntarios do Experimento pre-teste (apos aprovacao do CEP);
f. Discussao e Reconfiguracao dos itens (d) e (e) com base no ensaio;
g. Desenvolvimento das maquetes virtuais dos projetos definidos como objeto de estudo;
h. Experimento final com voluntarios;
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j. Verificar, com base nos resultados, se dentro do escopo do trabalho a hipotese se mantem verdadeira ou
falsa.
Criterio de Inclusao:
As atividades serao aplicadas em homens e mulheres com idade acima de 18 anos, de qualquer cor/raca,
etnia, orientacao sexual e classe social. A partir da contribuicao do modelo utilizado por Fracaroli (2006,
p.61) e de Paes(2006, p.118), “para caracterizacao mais precisa da amostra” , deseja-se utilizar o mesmo
filtro de percepcao, que no caso destes autores se basearam no modelo de Okamoto (1999): faixa etaria,
genero, escolaridade, ocorrencia de daltonismo, familiaridade com recursos 3D, conhecimento previo do
ambiente estudado.
Criterio de Exclusao:
Serao excluidos participantes que tem problema de labirintite, tonturas ou similares acarretados durante o
uso de videogames e similares. Tambem serao excluidos aqueles que desejarem, a qualquer tempo, se
retirar da pesquisa, por motivo pessoal ou relacionado as dinamicas.
Metodologia de Analise de Dados:
Nas atividades primarias (a e b) houve a sistematizacao dos dados obtidos, bem como a digitalizacao da
planta arquitetonica, e vistas, base necessaria para a sequencia de atividades. Grande parte do material da
residencia Roberto Salmeron foi retirado do trabalho de Florio (2012).
Na sequencia teremos o grupo das atividades secundarias(c), baseadas nos fundamentos obtidos na etapa
anterior. Depois desse periodo de levantamentos referenciais, iniciou-se a construcao do modelo digital
tridimensional do projeto. A ideia central era que este fosse construido da maneira mais simples possivel,
em um software completamente acessivel a qualquer arquiteto, no caso o Sketchup . Assim que o modelo
base foi construido, o mesmo e exportado para o Unreal Engine . Aqui sao adicionados as texturas,
atmosfera e especificacao do tipo de interface desejada. O modelo Unreal foi desde o inicio programado e
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As atividades terciarias agrupam-se em torno da elaboracao do questionario estruturado (d,f) para
verificacao de percepcao(QEAP), e delimitacao do perfil de usuario(QVP) para coleta de dados do
experimento. A entrevista e as dinamicas se revelam como o procedimento mais indicado aqui, ja que
possuem certa flexibilidade porem contendo parametros para identificacao objetiva de itens. Para tanto, sera
realizada a analise dessas pecas graficas atraves de montagens ilustrativas, utilizando ferramentas
computacionais, que venham contribuir e complementar as informacoes descritas sob a forma de texto. O
publico-alvo para esta etapa serao homens e mulheres com idade acima de 18 anos, profissionais da area
de Arquitetura e Engenharia Civil e/ou alunos de graduacao em Arquitetura e Urbanismo. As metodologias
utilizadas nos trabalhos de Bernardi (2007) e Paes (2015), sao referencias fundamentais para o presente
procedimento experimental, pois ambos utilizam questionarios muito bem sucedidos em procedimentos
semelhantes a este. Para avaliar o nivel de percepcao adota-se um sistema de pontuacao, baseado no
metodo utilizado em experiencia semelhante encontrado no trabalho de Paes (2015), de acordo com a
alternativa escolhida. Essa estrutura, como ja apresentado, esta em fase de teste, e ainda busca-se a
melhor alternativa para o caso.
A quarta parte, para finalizar, compreende a aplicacao dos testes em si e a discussao em torno dos
resultados(f,g,h,i,j). A atividade sera realizada com os voluntarios (inicialmente deseja-se um numero
limitado de participantes como por exemplo um arquiteto, um estudante de arquitetura e um leigo) e
consistira em uma entrevista para aplicacao de QEAP, e com uma atividade de percurso baseado na leitura
do espaco a partir de RV.
Estipula-se que ate o Exame de Qualificacao sejam explorados os passos no espectro de (a) ate (e), a fim
de que o feedback fornecido pela banca avaliadora seja acrescida no passo (f), enriquecendo o resultado
final da dissertacao de mestrado.
Desfecho Primario:
Este trabalho almeja contribuir com uma abordagem sobre o olhar do arquiteto/ autor do projeto, em relacao
ao sujeito e objeto/obra, a partir de um estudo de caso, aliado a uma investigacao de obras nao-construidas
de Stephen Holl. Pretende investigar de que maneira a linguagem de analises graficas de projetos
(fluxogramas, diagramas e maquetes) pode contribuir para a compreensao de projetos de arquitetura.
Pretende tambem discutir se a comunicacao baseada nestas linguagens graficas e tridimensionais pode
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Objetivo Primario:
A pesquisa tem por objetivo realizar um estudo de caso a partir da leitura de alguns textos sobre Realidade
Virtual e de projetos do arquiteto Steven Holl, com contribuicoes da sintese de repertorio de Juhani
Pallasmaa (2011).
Objetivo Secundario:
Objetivos Especificos:- verificar a hipotese de que: se os desenhos de projetos arquitetonicos nao-
construidos forem simulados em modelos virtuais e submetidos a percursos de realidade virtual, entao as
estrategias de projeto sensoriais podem ser expressas, entendidas pelos sentidos e principalmente
organizadas para adicao no processo de projeto arquitetonico;-Investigar sistemas de diagramas e
fluxogramas para projetos arquitetonicos, encontrados na literatura para estruturar e comparar com analise
de projeto atraves de RV;-Investigar softwares de modelagem 3D e de virtualizacao para desenvolvimento
dos experimentos.;-Elaborar dinamicas de percurso virtual exploratorio com voluntarios. Verificar a
comunicacao baseada na sensorialidade e WAYFINDING, levando em conta expectativas e necessidades
em relacao ao espaco projetado;- Investigar os principais criterios de Wayfinding e sua aplicabilidade na




Nao ha riscos previsiveis com a aplicacao da dinamica. No entanto, se algum participante se sentir
desconfortavel com alguma das simulacoes virtuais, podera comunicar as pesquisadoras e, se preferir, se
retirar da pesquisa. As simulacoes terao exclusivamente o carater arquitetonico, de ambientes reais, nao
tendo conteudo de natureza desrespeitosa ou que possa ofender, oferecer danos psicologicos ou morais
aos participantes.
Beneficios:
Como essa pesquisa tem carater experimental, nao havera beneficios diretos aos participantes das
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dinamicas. Os pesquisadores tem o beneficio de adquirir os dados necessarios para o desenvolvimento da
pesquisa com a aplicacao das dinamicas. No entanto, o maior beneficio e o futuro retorno social que esta
pesquisa podera oferecer, servindo de base para novos estudos que coloquem os resultados em pratica."
Este protocolo se refere ao Projeto de Pesquisa intitulado "Um estudo de Wayfinding e Percepção do
espaço sobre dois projetos não-construídos de Steven Holl, simulado com realidade virtual exploratória" cujo
pesquisador responsável é Carlos Alberto Cenci Junior sob orientação de Nubia Bernardi.
A pesquisa foi enquadrada na Área Temática "Grande Area 6. Ciencias Sociais Aplicadas" e embasará a
dissertação de mestrado do aluno. A Instituição Proponente é a Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura
e Urbanismo da Unicamp.
Segundo as Informações Básicas do Projeto, a pesquisa tem orçamento estimado em R$40,00 (Quanrenta
Reais) e o início da coleta se realizará a partir de 01/08/2017 (Ensaio com voluntarios) ou  02/10/2017
(Dinamica com voluntarios). Serão abordados ao todo 20 pessoas.
Comentários e Considerações sobre a Pesquisa:
Foram analisados os seguintes documentos de apresentação obrigatória:
1 - Folha de Rosto Para Pesquisa Envolvendo Seres Humanos: Foi apresentado o documento
"Folha_de_Rosto_CarlosACenciJr.pdf" devidamente preenchido, datado e assinado.
2  -  P r o j e t o  d e  P e s q u i s a :  F o r a m  a n a l i s a d o s  o s  d o c u m e n t o s
" P B _ I N F O R M A Ç Õ E S _ B Á S I C A S _ D O _ P R O J E T O _ 9 2 9 8 8 3 . p d f " .  A d e q u a d o s .
3 - Orçamento financeiro e fontes de financiamento: Informações sobre orçamento financeiro incluídas no
documento "PB_INFORMAÇÕES_BÁSICAS_DO_PROJETO_929883.pdf". Adequados.
4  -  C r o n o g r a m a :  I n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o  c r o n o g r a m a  i n c l u í d a s  n o s  d o c u m e n t o s
" P B _ I N F O R M A Ç Õ E S _ B Á S I C A S _ D O _ P R O J E T O _ 9 2 9 8 8 3 . p d f " .  I n a d e q u a d o s .
5 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: "CarlosCenci_TermoDeconsentimento_25mai17.pdf".
Adequados.
6 - Currículo do pesquisador principal e demais colaboradores: Contemplados no documento
























H á  u m  p r o b l e m a  n o  C r o n o g r a m a  a p r e s e n t a d o .  N o  d o c u m e n t o
"PB_INFORMAÇÕES_BÁSICAS_DO_PROJETO_929883.pdf" o pesquisador afirma que o início da coleta
se realizará a partir de 01/08/2017 (Ensaio com voluntarios) ou 02/10/2017 (Dinamica com voluntarios). Em
ambos os casos trata-se de data que antecede a aprovação da CEP ao início da execução da pesquisa.
Pedimos ao pesquisador que esclareça se a pesquisa já teve início e, caso não, que adeque o cronograma
de modo que a pesquisa com os/as participantes tenha início após a autorização do protocolo de pesquisa
pela CEP.
As adequações e recomendações citadas acima devem ser respondidas, em carta resposta (com resposta
pontual a cada um dos questionamentos) anexada a Plataforma Brasil, com concomitantes correções nos
respectivos documentos, apresentadas em destaque (tarja amarela).
Conclusões ou Pendências e Lista de Inadequações:
Lembramos ao pesquisador que o estudo só pode ser iniciado após a aprovação pelo CEP, conforme
compromisso assumido pelo mesmo com o cumprimento da resolução 466/2012, item XI.2 letra a. Quando
for submeter respostas às pendências, verificar se o  cronograma de realização da pesquisa, descrito na
plataforma Brasil e no projeto anexado, está contemplando o início da coleta de dados APÓS a liberação do
projeto pelo CEP.
Considerações Finais a critério do CEP:
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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CAMPINAS, 01 de Novembro de 2017
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